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국 문 초 록
STEAM 교육은 모든 학생들이 다양한 분야에 한 기초 소양을 갖추어 창의융
합형 인재로 성장하도록 하는 새로운 교육 패러다임이다. STEAM 교육은 창의적 
설계와 감성적 체험을 통해 과학기술에 한 흥미와 이해를 높이고 창의적이고 종
합적인 문제해결력을 기르는 교육이므로, 학생들에게 다양한 측면에서 긍정적 효과
를 주고, 교사들도 STEAM 수업의 필요성을 인식하고 있다. 그러나 많은 교사들이 
STEAM 수업에 한 두려움을 갖고 있고, 실제로 실행해 본 교사들은 다양한 어려
움을 겪으며, 다른 교사들과의 합의 부족으로 STEAM 수업을 실행하지 못하기도 
한다. 따라서 STEAM 교육에 한 교사의 전문성을 함양하는 것이 무엇보다 선행
되어야 한다. 이를 위해 예비교사와 현직교사들의 STEAM 수업 실행에서 나타나는 
전문성을 심층적으로 탐색하는 연구가 수행될 필요가 있다. 
연구 Ⅰ에서는 3명의 예비과학교사가 STEAM 교육에 한 2시간의 워크숍을 받
은 후 STEAM 수업을 계획하고 시연하는 과정 전반에서 나타나는 특징을 
STEAM-PCK와 PDC로 분석하고, 어려움과 교육요구, STEAM 교육에 한 견해를 
조사하였다. 연구 결과, 예비교사들은 STEAM 수업이 학생의 흥미를 유발하고 실생
활과 연계되어야 하며 학생 중심의 활동으로 진행되어야 한다는 점을 중시하여 수
업을 계획하였다. 교육과정 측면에서는 과학 교과 내용의 교육과정 및 학습 목표를 
고려하고 반영하였으나, 연계된 교과의 교육과정은 거의 참조하지 않았고 일부 자
료를 수집하는 선에서 그쳤다. 이와 관련하여 예비교사들은 STEAM 수업 주제를 
선정하고 그에 따른 적절한 과목 요소를 찾아 포함하는 것을 가장 어려워하였고, 
연계된 다른 교과와 관련된 내용이나 탐구 과정 지식에서도 부족함을 보였다. 
예비교사들은 STEAM 수업의 학습 준거인 상황 제시, 창의적 설계, 감성적 체험
의 요소들은 충분히 반영하려고 노력하는 것으로 나타났다. 그러나 STEAM 수업의 
학습 준거와 이를 반영하는 구체적 방법에 한 이해는 부족한 것으로 나타났다. 
또한 개념 이해에 한 구성주의적 접근이나 교사와 학생, 학생들 사이의 상호작
용, 구성주의적 평가에 한 예비교사들의 이해도도 낮았다. 한편, 비교적 전통적 
교수학습관을 드러낸 예비교사가 STEAM 수업 시연 과정에서는 STEAM 수업의 목
표를 고려하여 학생의 흥미 유발과 학생 중심 활동의 구성을 위해 노력하였고, 자
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신의 수업에 만족한 예비교사는 STEAM 수업이 학교 현장에서 잘 적용될 것이라는 
긍정적 생각을 갖고 있는 것으로 나타났다.
연구 Ⅱ에서는 CHAT의 관점에서 2명의 현직과학교사의 활동체계 요소들이 
STEAM 수업 실행에 미치는 영향과 활동체계 요소들 사이의 상호작용을 심층적으
로 분석하였다. 연구 결과, 두 교사의 STEAM 수업 실행에서 공통적으로 창의적 설
계에 한 고려가 부족한 것은 물론, 창의적 설계와 관련된 활동의 필요성에 한 
인식도 부정적인 것으로 나타났는데, 수업 진도나 차시 부족과 같은 학교 환경의 
요인뿐만 아니라 학생들의 수준이나 부담감을 고려한 결과였다. 두 교사의 STEAM 
수업 실행에서의 차이점은 STEAM 수업에 한 교사의 전문성과 관련된 주체 요소
였다. A는 B와 달리 초임교사이고 구성주의적 수업을 실행하는 것에 자신감이 없
었다. 그러나 A는 동료교사들의 분위기와 STEAM 수업을 위한 분업이 긍정적으로 
작용하여 큰 어려움 없이 STEAM 수업을 실행하고 있는 것으로 나타났다. 
교사들의 STEAM 수업 실행에서 활동체계 요소들 사이에 충돌로 인한 모순도 
나타났는데, A의 경우에는 학생활동 지도에서, B의 경우 수업 준비와 관련된 부분
에서 나타났다. 교사들은 모순으로 인해 어려움을 겪고 더욱 필요한 부분에 한 
요구를 드러내면서도, 결국 모순을 해결하기 위해 노력하면서 STEAM 수업을 실행
하였다. 두 교사가 모순 해결을 위해 적극적으로 노력할 수 있었던 것은 이전에 실
행했던 STEAM 교육이 학생들에게 긍정적인 영향을 미친다는 생각을 갖고 있었기 
때문인데, 공동체 요소에 해당하는 학생들의 수업 태도나 규칙 요소에 해당하는 교
원평가 결과 등의 영향이라 볼 수 있다. 
연구 Ⅰ과 Ⅱ의 결과를 바탕으로 하여 예비교사와 현직교사의 STEAM 수업 실
행을 돕기 위한 방안으로, STEAM 수업에 한 구체적 정보의 제공, STEAM 수업 
실행에 한 성공 경험이나 만족감 제공, STEAM 교육을 위한 협력적 교사 공동체
의 형성, 다양한 제도적 지원 등을 제안하였다. 
주요어: STEAM 교육, 교사 전문성, 예비과학교사, 현직과학교사, STEAM 교육에
서의 교수학적 내용 지식(STEAM-PCK), 교수 설계 능력(PDC), 문화역사
적 활동이론(CHAT)
학  번: 2008-30432 
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제 1 장.  서  론
1. 연구의 필요성
최근 우리나라는 2015 개정 교육과정의 개편을 통해 모든 학생들이 인문, 사회, 
과학기술에 한 기초 소양을 함양하여 인문학적 상상력과 과학기술 창조력을 갖
춘 창의융합형 인재로 성장할 수 있도록 하는 교육을 지향하고 있다(교육부, 2016). 
특히 고등학교 교육과정에서는 문과와 이과의 진로와 관계없이 모든 학생들이 공
통과목을 이수하도록 함으로써 균형 잡힌 소양 교육이 가능하도록 하였다. 또한 미
래 사회는 첨단 과학기술을 기반으로 하고 학문 간 융합을 통한 기존 지식의 활용 
능력이 필요하므로, 이와 관련된 핵심 역량을 함양하기 위해서는 융합인재교육, 즉 
STEAM 교육(Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics)이 요구된다.
STEAM 교육은 2011년부터 교육과학기술부와 한국과학창의재단이 본격적으로 
추진하고 있는 새로운 과학‧수학 교육 패러다임으로서, 기존의 통합과학교육에서 
더욱 보완된 한국형 융합인재교육이다(교육과학기술부, 2010). STEAM 교육은 일방
적으로 교사가 학생에게 지식을 전달하는 수업이 아닌, 학습자 스스로가 목적을 찾
고 직접 설계하고 탐구하여 실생활의 문제를 해결하는 과정이 중심이 된다(한국과
학창의재단, 2012, 2015a). 교육부와 한국과학창의재단, 각 시‧도 교육청 등은 
STEAM 교육이 학교에서 활성화될 수 있도록 연구시범학교나 교사연구회 등을 운
영하면서 다양한 STEAM 프로그램을 개발하여 보급하고 있다. 또한 STEAM 교원 
연수를 통해 교사들이 STEAM 수업을 효과적으로 수행할 수 있도록 지원하고 있다
(교육과학기술부, 2011a; 교육부, 2016; 한국과학창의재단, 2012, 2015a). 
STEAM 교육과 관련된 다양한 선행연구들은 STEAM 교육이 학생들에게 긍정적 
효과를 준다고 보고하고 있다. 초등학생에게 STEAM 프로그램을 적용한 결과, 창의
성과 과학교과에 한 흥미도가 유의미하게 향상되었고(김덕호 등, 2014), 과학 학
습 동기와 과학 학업 성취도도 향상되는 것으로 나타났으며(배진호 등, 2013), 자기 
효능감과 과학 학습, 활동, 직업에 한 흥미도 높아졌다(박혜원, 신영준, 2012). 또
한 STEAM 교육 프로그램에 참여한 중학생들의 과학, 수학, 기술 및 공학에 한 
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흥미와 자기효능감이 향상되었고(이영은, 이효녕, 2014), 수학 중심의 STEAM 프로
그램은 고등학교 여학생들의 수학에 한 정의적 특성과 수학 기반 창의적 사고 
능력에 긍정적 영향을 주는 것으로 나타났다(한혜숙 등, 2016).   
STEAM 교육의 효과에 한 교사들의 인식도 체로 긍정적이다. STEAM 교원 
연수를 이수하고 STEAM 수업을 실제로 적용해 본 교사들은 STEAM 수업이 학생들
의 흥미를 높이고 창의적 사고력의 발달에 도움을 주며 문제해결능력을 향상시킬 
수 있다는 인식을 갖고 있었다(이지원 등, 2013). STEAM 수업을 실행해 본 중등 교
사들도 중등 교육에서 STEAM 교육이 필요하며 실행 비율이 증가되어야 한다고 인
식하는 것으로 나타났다(노희진, 백성혜, 2014). 이밖에 다른 선행연구에서도 많은 
교사들이 STEAM 교육이 학생들에게 긍정적인 영향을 미칠 것이라고 인식하면서 
STEAM 교육의 필요성을 공감하였다(금영충, 배선아, 2012; 신영준, 한선관, 2011; 
한혜숙, 이화정, 2012). 이와 같이 STEAM 교육의 긍정적 효과가 보고되고 있고 
STEAM 교육에 한 교사들의 인식도 긍정적이므로 STEAM 교육을 보다 적극적으
로 적용할 필요가 있다.
교사는 교육의 효과를 좌우하는 중요한 변인이므로, 학교 현장에서 STEAM 교육
이 활성화되고 효과적으로 운영되기 위해서는 무엇보다 교사의 역할이 중요하고(오
희진, 2012), STEAM 교육에 한 교사의 올바른 인식과 이해가 선행되어야 한다(금
영충, 배선아, 2012). 그러나 STEAM 교육의 필요성이나 효과에 한 교사들의 인식
은 긍정적인 반면, 많은 교사들이 STEAM 수업을 실행하기를 두려워하거나 실제로 
실행해 본 교사들도 다양한 어려움을 겪는다고 보고된다(신영준, 한선관, 2011; 한
혜숙, 이화정, 2012). 또한 전국의 초, 중, 고등학교를 상으로 STEAM 교육 운영 
현황을 조사한 연구에 따르면(박현주 등, 2016), STEAM 교육을 실행하는 학교는 약 
27%였고, 이때 STEAM 교육을 실행하는 가장 큰 요인은 교사의 자발적 노력이며, 
STEAM 교육을 실행하지 못하는 가장 큰 이유는 STEAM 교육에 한 교사들의 합
의를 이끌어내는 것이 쉽지 않기 때문인 것으로 나타났다. 즉, STEAM 교육의 실행 
여부는 교사에게 달려 있다고 볼 수 있다. 
2020년까지의 교육부의 장기적 계획을 요약한 과학교육종합계획(교육부, 2016)에
서는 2012년부터 추진해온 STEAM 교육과 관련된 정책들의 문제점을 분석하고 재
조명하면서, 교사의 역할에 더욱 중점을 두었다. 이에 교사들의 STEAM 교수학습 
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역량을 강화하기 위한 경험공유형 교사연수 모델의 개발을 추진하고, 교사양성기관
인 교육 학과 사범 학의 교육과정에 STEAM 교육을 반영하고 교원 임용시험의 
수업 실연 평가에서도 STEAM 교육을 반영하도록 유도하고 있다. 즉, 현직교사들은 
물론, 예비교사들의 STEAM 교육에 한 전문성을 강화하여 STEAM 교육을 실행할 
수 있도록 돕기 위한 정책이 강조되고 있다. 이러한 정책이 성과를 거두고 실제로 
STEAM 교육의 활성화로 이어지기 위해서는 예비교사와 현직교사들의 STEAM 수업 
실행에서 나타나는 전문성을 심층적으로 탐색하는 연구가 수행될 필요가 있다. 
예비교사의 경우, 수업을 직접 경험할 수 있는 기회가 많지 않으므로 STEAM 수
업을 준비하여 동료들에게 시연할 수 있는 기회를 제공한 후, 일련의 과정에서 나
타나는 전문성을 분석함으로써 예비교사에게 도움을 줄 수 있는 정보를 추출할 수 
있다. 교사의 전문성은 주로 교수학적 내용 지식(PCK, pedagogical content 
knowledge)의 관점에서 활발히 연구되고 있다. PCK는 교과내용 지식과 교육학 지
식을 결합시킨 것으로서(Shulman, 1986, 1987), 연구자들마다 다양한 구성 요소로 
정의하나 일반적으로 교육과정에 관한 지식, 교수전략에 관한 지식, 학습자에 관한 
지식, 평가에 관한 지식, 교과내용 지식, 상황 지식 등의 요소로 구성된다(Hashweh, 
2005). 그러나 STEAM 교육은 일반 수업과는 달리 여러 교과가 연계된 내용과 창의
적 설계(creative design)와 감성적 체험(emotional touch) 등의 다양한 학생 중심 활
동으로 이루어지므로, 교사들이 STEAM 교육을 실행할 때 나타나는 PCK의 구성 요
소와 각 세부 내용을 새롭게 추출하여 STEAM 교육에서의 PCK, 즉 STEAM-PCK를 
구성하고 적용할 필요가 있다(김방희, 김진수, 2013). 또한 최근에는 교사 전문성에
서 교사의 교육과정 이해와 수업 실천에 관한 중요성이 더욱 강조되고 있다(오희진, 
2012). 특히 STEAM 교육은 각 교과목 중심의 기존 교육과정 내용을 그 로 적용하
기 어려우므로(노희진, 백성혜, 2014), 교사들에게 교육과정을 재구성하여 수업을 실
행하는 능력이 더욱 요구된다. 이에 교사가 교과서나 교사용 지도서, 수업 지도안 
등의 교육과정 자료(curriculum material)를 분석하여 응용하는 능력인 교수 설계 능
력(PDC, pedagogical design capacity; Brown, 2002)이 STEAM 교육에서 교사 전문성
의 지표로 활용될 수 있다. PDC는 주로 교사가 교육과정 자료를 검토하여 선택할 
때의 기준은 무엇이며 어떠한 방식으로 응용하는 지에 한 관점으로서, PCK의 구
성 요소와도 관련될 가능성이 있다(Beyer & Davis, 2012). 따라서 예비교사의 
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STEAM 수업 실행에서 나타나는 전문성을 탐색하기 위한 분석 도구로서 
STEAM-PCK와 PDC를 함께 활용할 필요가 있다. 
현직교사의 경우, STEAM 교육에 한 전문성을 향상시키기 위해 STEAM 수업
을 위한 교사 연수나 워크숍, 교육과정에 따른 STEAM 수업 주제 목록 자료, 
STEAM 수업 프로그램 자료 등이 다양하게 제공되고 있다(한국과학창의재단, 2012, 
2015a). 그러나 교사들은 STEAM 수업 실행에 있어서 수업 내용 구성이나 자료 부
족과 같은 수업 내적인 요인뿐만 아니라 학교 현장의 다양한 환경적 요인과 관련
된 어려움을 겪고 있다고 보고된다(이선경, 황세영, 2012; 이정민, 신영준, 2014; 이
지원 등, 2013). 박현주 등(2016)은 전국의 초·중·고를 상으로 하여 STEAM 교
육의 운영 현황을 조사하였는데, 그 결과 현직교사들이 STEAM 수업을 실행하지 
못하는 가장 큰 이유는 다른 교사들과의 합의를 이끌어내는 것이 쉽지 않기 때문
인 것으로 나타났다. 또한 교사의 STEAM 교육에 한 전문성은 학습공동체나 실
천공동체 등의 다양한 교사공동체 활동 속에서 신장될 수 있다고도 보고된다(노희
진, 백성혜, 2014; 이준기 등, 2013). 이와 같은 연구 결과는 현직교사의 STEAM 교
육에 한 전문성을 향상시키기 위해서는 교사 개인의 역량도 중요하나 교사를 둘
러싼 배경적 요인에 더욱 초점을 맞추어 접근할 필요가 있음을 의미한다. 즉, 현직
교사의 STEAM 교육 전문성에 있어서 PCK를 구성하는 다양한 요소 중에서도 수업 
시간이나 공간, 수업 자원, 학생, 공동체, 지역사회 등을 포함하는 요소인 상황 지
식 요소(최승현, 곽영순, 2007)가 중요하게 작용함을 시사한다. 따라서 현직 교사의 
STEAM 교육에 한 전문성을 상황 지식의 측면에서 더욱 심층적으로 탐색할 필요
가 있다. 이를 위해 STEAM 수업 실행을 문화역사적 활동이론(CHAT, cultural 
historical activity theory)을 적용하여 분석할 수 있다. CHAT는 인간의 활동체계
(activity system)1)를 집단적 활동과 연계하여 이해하므로 학습이 갖는 집단적 속성
이나 개인과 상황맥락 사이의 상호작용을 분석하는 도구로 활용될 수 있다
(Engeström, 1987). 따라서 CHAT는 교사들의 STEAM 수업 실행에서 나타나는 상황 
지식 요소를 보다 다양한 관점에서 체계적으로 파악하고 이들이 미치는 영향을 해
석하는 데 유용한 틀이 될 수 있다.
1) CHAT에서는 뚜렷한 목표를 바탕으로 진행하는 단위 활동을 인간의 활동체계로 정
하고, 그 활동을 구성하는 다양한 기본 요소를 정의한다.
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이에 본 연구에서는 STEAM 교육이 효과적으로 실행되기 위해서는 교사의 역할
이 중요하다고 보고, 예비교사와 현직교사의 STEAM 교육에 한 전문성을 탐색하
기 위해 교사들의 STEAM 수업 실행을 STEAM-PCK와 PDC, 그리고 CHAT를 적용
하여 분석하였다. 
연구의 개요를 도식화하면 <그림 1>과 같다.
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<그림 1> 연구의 개요
- 7 -
2. 연구 내용
본 논문에서는 STEAM 교육이 활성화되고 효과적으로 운영되기 위해서는 교사의 
역할이 중요하다는 것에 초점을 두고 교사들의 STEAM 교육에 한 전문성을 탐색
하기 위해 예비과학교사와 현직과학교사의 STEAM 수업 실행에 해 연구하였다. 
연구 Ⅰ에서는 예비과학교사가 STEAM 교육을 실행할 때 나타나는 전문성을 탐
색하기 위해 사범 학의 교육과정에 개설된 과학교육학 관련 필수 교과목에서 
STEAM 교육을 경험할 수 있는 워크숍을 실시한 다음, 워크숍에 참여했던 3명의 
예비과학교사가 STEAM 수업 시연을 준비하고 실행하는 과정을 STEAM-PCK와 
PDC의 관점에서 심층적으로 분석하였다. STEAM-PCK는 선행연구(김방희, 김진수, 
2013; 오희진, 2012; 한국과학창의재단, 2012)와 예비과학교사가 작성한 수업 자료와 
수업 관찰 자료, 면담 내용 등을 토 로 정리하여 분석하였고, PDC는 읽기, 평가, 
응용의 세 단계로 나눈 선행연구(양찬호 등, 2013; Sherin & Drake, 2009)를 바탕으
로 하여 수정·보완한 후에 세부 유형을 분석하였다. 또한 STEAM 수업 시연에서 
겪는 어려움과 교육 요구 등도 조사하였다. 
연구 Ⅱ에서는 현직과학교사들이 STEAM 수업을 실행할 때 겪는 어려움이 개인
적 측면의 전문성보다는 수업 시간이나 공간, 수업 자원, 학생, 학부모, 동료교사 
등의 상황적 측면의 전문성과 관련된 것이라 보고, 이를 보다 심층적으로 조사하기 
위하여 2명의 현직과학교사가 STEAM 수업을 실행하는 과정을 CHAT를 활용하여 
분석하였다. CHAT를 교육 연구에 적용한 선행연구(한문정 등, 2014; Saka et al., 
2009)에서는 활동체계를 구성하는 요소를 주체, 객체, 공동체, 규칙, 도구, 분업의 6
가지로 정리하였다. 본 연구에서도 현직과학교사의 STEAM 수업 실행을 위한 수업 
자료, 관찰 및 면담 내용 등을 토 로 이와 접한 관련이 있는 6가지 요소와 해당 
내용을 추출하였고, 중등과학교사의 수업 실행에서 나타나는 각 요소의 특징과 요
소들 간의 상호작용 등을 조사하였다. 
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3. 연구의 제한점
이 연구는 다음과 같은 측면에서 제한점을 지닌다.
첫째, 이 연구는 사례연구로, 연구 I의 경우 예비과학교사 3명, 연구 Ⅱ의 경우 
현직 중등과학교사 2명이 연구에 참여하였다. 의도적 표집으로 연구 참여자를 선정
하였으므로 예비교사와 현직교사를 표하는 사례가 아닐 수 있다. 또한 사례연구 
방법론의 특성 상, 본 논문에서 기술한 결과와 해석, 논의 및 도출한 결론은 연구
의 맥락을 벗어났을 경우 적용하기 어려운 내용일 수 있으므로, 연구의 결과를 예
비교사와 현직교사 전체로 일반화하는 데는 한계가 있다. 
둘째, 연구 Ⅰ에서 예비교사들을 위한 STEAM 교육 워크숍을 2차시 진행한 후, 
수업을 설계하고 시연하였다. 만일 사범 학에서 한 학기 이상 진행하는 STEAM 
교과목 강좌가 있다면, 그에 비해 이 연구의 워크숍에서 다룬 STEAM 교육 관련 
내용은 다소 부족할 수 있다. 그러나 이 연구의 목적은 새로운 교과목의 개발보다
는 기존 교육과정의 일부에 STEAM 교육과 관련된 내용을 추가하는 방안을 제시하
는 것이고, 이러한 예비교사를 위한 STEAM 교육 프로그램 개선을 위한 시사점을 
제공하기 위한 것임을 감안할 필요가 있다. 
셋째, 연구 Ⅱ는 참여 교사의 한 학기 동안의 수업 실행 중 5~6차시 정도의 
STEAM 수업 실행만을 분석하였다. 5~6차시에 해당하는 시간은 CHAT의 관점으로 
활동 체계 내의 요소를 추출하고 이들 사이의 상호작용을 분석하며 변화를 관찰하
기에는 비교적 짧은 시간이라고 볼 수 있다. 연구 참여자의 STEAM 수업 실행을 
한 학기 이상 더 오랫동안 지속적으로 관찰하였다면 활동 체계의 요소 중 일부분
들이 변화하면서 두 교사의 수업 실행에서 나타난 특징이나 수업 실행에 각 요소
들이 미치는 영향, 요소들 사이의 상호작용이 다르게 나타났을 가능성이 있다. 
넷째, 연구 Ⅱ에서 연구 참여자는 경력 1년의 초임 교사와 경력 15년의 경력 교
사였다. 이는 경력에 따른 STEAM 수업 실행의 차이점을 비교하려고 한 것이 아니
었고, 연구 목적에 따라 STEAM 교육 관련 지원을 받지 않는 학교에서 STEAM 수
업을 실행하고 있는 교사 중 자발적으로 참여를 원하는 교사를 선정한 우연한 결
과였다. 또한 연구 참여자들의 환경적 요소가 서로 달랐으므로, 초임 교사와 경력 
교사의 경우로 일반화하여 시사점을 도출할 수는 없다. 
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다섯째, 연구 Ⅱ에서 연구 참여자들이 한 학기 동안 실시한 수업 중 STEAM 수
업 실행에 관하여 조사하였는데, STEAM 수업이 아닌 다른 수업에 의한 영향은 완
전히 통제하지 못하였다. 따라서 STEAM 수업 실행의 활동체계에 다른 수업 실행
의 영향을 완전히 배제할 수는 없다. 
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4. 용어의 정의
이 연구에서 사용하는 중요한 용어들의 정의는 다음과 같다. 
(1) STEAM 교육
2011년에 교육과학기술부와 한국과학창의재단이 도입한 것으로서 융합인재교육 
또는 STEAM 교육이라고 한다. STEAM은 science, technology, engineering, art, 
mathematics의 각 첫 글자를 딴 것으로서, STEM 교육에 예술을 의미하는 art를 추
가한 용어이다. 그러나 STEAM 교육은 단순히 5가지 분야의 융합이라는 의미를 넘
어서 더 많은 내용을 포괄하고 있다. STEAM 교육은 학생들이 과학기술 소양을 바
탕으로 인문학이나 예술 등 타 분야를 연계하여 공부하고, 이를 활용하여 실생활 
문제를 직접 해결하도록 하는 교육이다(한국과학창의재단, 2012). 이 논문에서는  
‘과학, 기술, 공학, 예술, 수학 교과가 포함된 융합적 내용을 창의적 설계와 감성적 
체험을 통해 경험함으로써 과학기술에 한 흥미와 이해를 높이고, 창의적이고 종
합적인 문제해결력을 기르는 교육’이라 정의한다.
(2) STEAM-PCK
PCK는 교과내용지식과 교육학(또는 교육과정, 교수법) 지식을 통합한 새로운 영
역의 지식으로서 Shulman(1986)에 의해 정의되었다. 이후 많은 학자들에 의해 PCK
의 개념은 발전해 왔고, 교사의 전문성에 한 이론적 근거로서 널리 활용되고 있
다(이유리, 곽승철, 2011). PCK를 구성하는 하위 요소도 연구자들마다 다양하게 정
의하나, 일반적으로 교육과정에 관한 지식, 교수전략에 관한 지식, 평가에 관한 지
식, 학생에 관한 지식, 내용에 관한 지식, 상황 지식의 6가지 요소로 정의한다
(Hashweh, 2005). STEAM-PCK는 STEAM 수업을 하는 교사가 갖추어야 할 전문성, 
즉 STEAM 교육에 관한 PCK를 의미하는 것으로서, PCK의 일반적인 6가지 요소를 
STEAM 교육의 목적과 내용(김방희, 김진수, 2013; 오희진, 2012; 한국과학창의재단, 
2012)에 맞게 수정·보완하여 구성한 것이다. 
STEAM-PCK를 적용한 본 논문의 연구 Ⅰ에서는 예비교사의 STEAM 수업을 실
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제 상황이 아닌 시연으로 실행하였으므로, STEAM-PCK의 요소 중 상황 지식을 제
외한 나머지 5가지의 요소만을 정의하여 분석하였다. 
(3) PDC
교사가 교수 목표를 달성하기 위해 교육과정 자료를 활용하여 교육과정을 설계
하는 능력을 의미한다(Beyer, 2009; Brown, 2002). 즉, 수업을 준비하고 실행하는 과
정에서 해당 교육과정 자료를 검토하고 분석한 다음, 선택과 수정, 보완을 거쳐 교
육과정을 재구성하여 수업을 설계하는 능력이다. 
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제 2 장. 이론적 배경과 선행 연구
1. STEAM 교육
1.1 STEAM 교육의 개념
(1) STEAM 교육의 도입 배경
국제비교연구인 PISA와 TIMSS의 최근 결과를 보면 우리나라는 과학과 수학 성
취도에서 항상 상위권을 차지하는 반면 과학과 수학에 한 흥미도는 매우 낮은 
수준으로 나타났다(한국과학창의재단, 2012). 또한 우리나라 청소년들이 과학과 수
학을 어렵고 힘든 분야라고 인식하여 이공계 진로를 기피하는 현상이 팽배해지면
서 국가의 발전을 주도할 우수한 과학기술 인력의 양성에 심각한 문제가 제기되었
다. 따라서 과학 기술의 발전을 위해서는 과학과 수학에 한 흥미를 높이고 이공
계 진로에 해 충분히 탐색하고 긍정적으로 받아들일 수 있는 새로운 교육 안
의 필요성이 두되었다(성애리, 2017). 
한편 현  사회는 지식 기반 사회로, 지식이나 기술을 지니고 있는 것뿐만 아니
라 주어진 정보를 이해하고 효과적으로 활용하는 능력도 중요하므로, 감성과 창의
성을 갖추고 학문의 경계를 넘나들 수 있는 융합형 인재를 필요로 한다. 미국, 영
국, 이스라엘과 같은 교육 선진국에서는 오래 전부터 수학‧과학의 강화와 통합 교
육을 위해 노력하였다. 미국은 ‘2007년 미국 경쟁력 강화 법안(American Competes 
Act of 2007)’을 통해 과학(S), 기술(T), 공학(E), 수학(M)의 융합 교육인 STEM 교육
의 중요성을 강조하였다. STEM이라는 용어는 1990년 에 미국 NSF에서 사용하기 
시작하였다(Bybee, 2010). 초반에는 기술과 공학 교육 전문가들이 주축이 되어 진행
하였으나 현재는 미국 과학 교육에도 큰 영향을 미치고 있으며, 관련 분야에 한 
투자와 교사 양성 지원도 지속적으로 늘리고 있다(신영준, 한선관, 2011; 한국과학
창의재단, 2012). 영국에서는 STEM Network를 통해 융합인재 양성을 위해 노력하
였고, 이스라엘에서도 예술 교육의 통합을 위해 과학예술영재학교를 설립하였다(한
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국과학창의재단, 2012). 
STEM 교육은 과학, 기술, 공학, 수학 분야 각각에 한 교육이 아니라 각 교과 
간의 상호 의사소통과 협력을 토 로 한 통합적 교육이다(Sanders, 2006, 2009; 
Sanders et al., 2011). 즉, STEM 교육은 21세기를 살아가는 학생들이 과학, 기술, 
공학, 수학 교과의 학문을 통합하여 실생활과 관련된 상황과 국제적 이슈 등을 이
해함으로써 융합적 소양을 함양할 수 있도록 한다(Bybee, 2010, 2013). STEM 교육
은 양적인 측면에서는 학생들에게 이공계 선택의 기회를 늘려주고 질적인 측면에
서는 STEM에 연계된 교과의 질적 성장을 기 할 수 있다(Kuenzi, 2008). Clark & 
Ernst(2007)는 통합이나 연계의 중요성을 강조하며 STEM 교육이 필요하다고 주장
하였다. Vasquez et al.(2013)은 STEM 교육이란 과학을 네 가지 장벽으로 분리하는 
전통적인 방식에서 벗어난 학제 간 통합 과정이라고 정의하였으며, 최근 연구에서
는 학문 간 통합뿐만 아니라 교수와 학습에 한 통합된 접근법도 강조했다. 
교육과학기술부(2010)는 STEM 교육과 같은 세계적인 교육 변화의 흐름을 반영
하여 과학기술에 한 흥미와 관심을 증진시키고 창의 융합형 과학 문화를 확산시
킬 수 있는 새로운 과학‧수학 교육 패러다임인 한국형 융합인재교육(이하 STEAM 
교육)을 제안하였다. STEAM 교육은 일방적으로 교사가 학생에게 지식을 전달하는 
수업이 아니라 학습자 스스로가 학습의 목적을 찾고 직접 설계하고 탐구하여 실생
활 문제를 해결하는 과정이 중심이 된다(한국과학창의재단, 2012, 2015a). 
교육부와 한국과학창의재단, 각 시‧도 교육청 등은 STEAM 교육이 학교 현장에 
정착할 수 있도록 STEAM 교육과 관련된 연구시범학교(리더스쿨)와 교사 연구회 선
정과 지원, STEAM 콘텐츠와 프로그램 개발‧보급, STEAM 교원 연수, STEAM 아웃
리치 프로그램과 과학관 연계 프로그램, 학생 지원 STEAM 수업 등의 다양한 정
책을 운영하고 있다(교육과학기술부, 2011a; 교육부, 2016; 한국과학창의재단, 2012, 
2015a).
(2) STEAM 교육의 정의
STEAM은 통합 과학 교육을 의미하는 STEM에 예술(A) 분야를 더 추가한 용어
로, STEAM 교육은 과학(S), 기술(T), 공학(E), 예술(A), 수학(M) 교과 간의 융합적인 
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<그림 2> STEAM의 피라미드 모형(Yakman, 2008)
교육 방식을 의미한다. 즉, STEAM이 기존의 과학기술 교육인 STEM과 가장 크게 
다른 점은 예술을 포함한다는 것이다. 
Yakman & Kim(2007), Yakman(2008)은 STEAM이란 수학의 요소로 이해할 수 있
는 공학과, 예술을 통해 해석할 수 있는 과학과 기술이라고 정의하면서 STEAM 피
라미드 모형을 제시하였다<그림 2>. 이 모형은 STEAM의 각 분야에 포함되는 다양
한 영역이 무엇인지를 소개하며 STEAM 교육으로 전인 교육을 실현할 수 있음을 
보여준다. Platz(2007)는 STEM에 예술을 추가하여 STEAM으로 전환해야 한다고 주
장하였으며, Maes(2010)는 개인의 창의성 발현을 위해서는 STEM에 예술 분야가 반
드시 포함되어야 한다고 주장하면서 TEAMS라는 용어를 제안하기도 하였다. 
STEAM 교육에서의 예술(A)은 미술, 음악 등의 순수 예술 교과목뿐만 아니라 인
문교양까지 포함하는 넓은 의미를 지닌다. 미래를 주도할 우수한 인재들에게는 지
식은 물론, 창의력, 상상력, 인간의 감성까지도 아우를 수 있는 균형 잡힌 능력이 
필수적으로 요구되므로, STEAM 교육에서 예술은 매우 중요한 요소라 볼 수 있다
(한국과학창의재단, 2012). 
한국과학창의재단(2015a)은 STEAM 교육의 보급을 위한 가이드북 개정본에서 
STEAM 교육은 수학과 과학의 개념이 뼈 가 되고 공학과 기술을 통해 실생활과 
연계된 문제를 해결하며 인문‧예술 요소의 감성적인 면도 포함하여 창의성을 기를 
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수 있어야 함을 강조하였다. 즉, STEAM 교육은 예술 요소와 인문 지식이 여러 학
문의 개념과 어우러져 실생활 문제를 해결하는 데 활용되어야 하며, 이 과정에서 
자연스러운 융합이 이루어지는 것을 지향하고 있다. 
이상의 내용을 종합해 보면 STEAM이라는 용어는 과학, 기술, 공학, 수학의 융
합 교육에 순수 예술 교과나 인문 지식 등의 예술을 추가함으로써 보다 균형 있는 
능력을 함양하고 실생활에 접근하는 교육을 추구한다는 의미로 해석할 수 있다. 
우리나라에서는 한국과학창의재단과 관련된 연구 보고서나 자료집에서 STEAM 
교육에 한 정의를 찾아볼 수 있다. 백윤수 등(2012)은 한국과학창의재단 연구보고
서인 ‘융합인재교육(STEAM) 실행방향 정립을 위한 기초연구’에서 STEAM 교육을 
‘다양한 분야의 융합적 내용을 창의적 설계와 감성적 체험으로 경험함으로써 과학
기술과 관련된 다양한 분야의 융합적 지식, 과정, 본성에 한 흥미와 이해를 높여 
창의적이고 종합적으로 문제를 해결할 수 있는 융합적 소양(STEAM literacy)을 갖
춘 인재를 양성하는 것’이라고 정의하였다. 한국과학창의재단(2012, 2015a)은 
STEAM 교육의 보급을 위한 가이드북에서 STEAM 교육을 ‘과학기술에 한 학생의 
흥미와 이해를 높이고 과학기술 기반의 융합적 사고력과 실생활 문제 해결력을 배
양하는 교육’이라고 정의내리고 있다. 
STEAM이라는 용어의 의미와 STEAM 교육에 한 다양한 정의를 바탕으로 하여 
이 논문에서는 STEAM 교육을 ‘과학, 기술, 공학, 예술, 수학 교과가 포함된 융합적 
내용을 창의적 설계와 감성적 체험을 통해 경험함으로써 과학기술에 한 흥미와 
이해를 높이고, 창의적이고 종합적인 문제 해결력을 기르는 교육’으로 정의한다.
(3) STEAM 수업의 유형과 학습 준거
STEAM 교육이 효과적으로 이루어지기 위하여 STEAM 수업에 반드시 포함되어
야 하는 요소는 무엇인지, STEAM 수업은 어떠한 유형으로 진행되어야 하는지, 
STEAM 수업을 위한 학습 준거는 무엇인지 등에 한 연구들이 수행되었다.
박현주 등(2012)과 백윤수 등(2011)은 STEAM 교육의 핵심 역량으로 제안되는 창
의성, 소통, 내용 통합, 배려를 강조하면서, STEAM 교육의 구성 요소로 창의적 설
계, 감성적 체험, 내용 통합을 제시하였고, 이들 사이의 상호작용으로 STEAM 교육
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<그림 3> 창의적 설계의 산출 융합 과정(백윤수 등, 2012)
<그림 4> STEAM 교육의 유형(백윤수 등, 2012)
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<그림 5> STEAM 수업 구성의 원리(백윤수 등, 2012)
이 진행된다고 하였다. 첫 번째 구성 요소인 창의적 설계는 ‘학습자들이 지식이나 
작품 등의 산출물을 내기 위하여 창의성, 효율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여 최
적의 방안을 찾아 문제를 해결하는 종합적인 과정’이라고 정의하였다. 또한 창의적 
설계는 지식 산출, 제품 산출, 작품 산출의 과정으로 진행되며 각 과정은 개별적인 
것이 아니라 세부 과정들이 서로 상보적으로 융합하여 <그림 3>과 같은 산출 융합 
과정으로 이루어진다고 하였다. 
두 번째 구성 요소인 감성적 체험은 학습자가 학습에 몰입할 수 있도록 하는 
모든 활동과 경험을 의미하는 것으로서, 몰입과 성취의 기쁨과 실패의 가치를 경험
하는 것이 이에 해당한다. 
세 번째 구성 요소는 두 개 이상의 교과가 유기적으로 통합되는 내용 통합으로
서, <그림 4>와 같은 유형으로 구분하였다. 또한 내용 통합의 방법으로 5개 교과 
중 하나의 교과가 기반이 되어 다른 교과를 연계하는 다학문적 통합, 2개 이상의 
교과를 서로 통합하는 간학문적 통합, 교과 혹은 학문보다는 주제 중심으로 완전히 
통합되는 탈학문적 통합의 세 가지를 제시하였다. 
박현주 등(2012)과 백윤수 등(2012)은 STEAM 교육이 지향해야 하는 것을 고려하
여 STEAM 수업 구성의 원리와 준거 틀을 개발하였다. STEAM 수업에서는 우선 학
습의 전체를 포괄하는 관련 상황을 제시해야 하고, 학습자들이 자신의 문제로 인식
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<그림 6> STEAM 수업의 학습 준거 틀(한국과학창의재단, 2015a)
한 후 창의적 설계를 통하여 문제를 해결하며, 보상을 경험하여 새로운 도전 의식
을 갖게 된다<그림 5>. STEAM 수업 설계 준거 틀은 크게 목표, 개념, 교육활동 준
거, 보상으로 나누어지며, 이 중 교육활동 준거에 상황, 내용 통합, 창의적 설계, 감
성적 체험이 포함되어 있다.
한국과학창의재단(2012, 2015a)은 이러한 연구의 결과를 바탕으로 하여 STEAM 
수업의 필수 구성 요소로 상황 제시, 창의적 설계, 감성적 체험을 제시하였고, 이를 
STEAM 수업의 학습 준거 틀이라고 하였다<그림 6>. 또한 백윤수 등(2011)이 제안
한 STEAM 수업 설계 준거 틀을 수정하여 STEAM 수업의 점검을 위한 평가 문항을 
<표 1>과 같이 제시하였다. STEAM 수업의 학습 준거와 STEAM 수업의 점검을 위
한 평가 문항을 살펴보면 구성주의 개념을 상당 부분 포함하고 있음을 알 수 있다. 
학습자 중심의 활동을 중요한 요소로 하고, 결과보다는 과정을 중요한 개념으로 두
고 있으며, 교사는 촉진자이자 동료 학습자로서 지식의 주입을 위한 존재가 아닌 
학습자를 돕고 지지하도록 하고 있다. 이렇듯 STEAM 교육은 학습자를 능동적 주
체로 보고, 교사는 학생들이 문제를 해결할 수 있도록 활발히 상호작용하며 돕는 
역할을 하는 학습의 촉진자로 본다는 면에서 구성주의 인식론과 동일한 기본 개념
을 가진다고 볼 수 있다(성애리, 2007).
한편 STEAM 수업의 유형은 학교 교육과정 내에서 STEAM 수업을 운영하는 방
식에 따라 <표 2>와 같이 세 가지로 분류할 수 있다.
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구분 요소 세부 설명
STEAM 목적 융합인재양성 융합형 인재 양성 목적에 부합하는가?
STEAM 개념 
학생흥미증진
학생의 과학기술에 한 흥미를 높이도록 설계
되었는가?
실생활 연계 실생활 속의 과학기술과 연관된 주제인가?
융합적 사고력 
배양








학생들이 실생활에서 해결해야 할 문제를 상황
으로 제시하고 있는가?
흥미와 몰입





문제 해결을 위해 학생들이 해결방법을 고안하
는 창의적 설계 과정이 명확히 드러나 있는가?
학습자 중심
놀이 및 경험 중심의 활동으로 구성하고, 학생들
이 직접 구상하고 고민하는 과정이 있는가?
산출물
(아이디어)
창의적 설계의 결과 학생마다(모둠마다) 다양한 
산출물(아이디어)이 나오도록 구성되어 있는가?
도구 활용





상황 제시에 제시한 문제를 학생들이 해결하여 
성공의 기쁨을 경험할 수 있는 내용이 제시되어 
있는가?
협력 학습
협력을 통해 문제를 해결하고 결과를 도출할 수 
있도록 설계되어 있는가?
도전 의식
문제해결과정을 통해 새로운 과제에 도전할 수 
있도록 안내되어 있는가?
STEAM 평가 세부 관점
학습자가 문제를 해결하였다는 성공의 경험을 
평가할 수 있도록 하였는가?
학생 평가에서 다양한 산출물(아이디어)을 평가
하였는가?
결과 중심 평가가 아닌 과정 중심의 평가가 이
루어지도록 하였는가?




 하나의 중심 교과에 과학, 기술, 공학, 예술, 수학적 요소(원리, 동
향, 연관 직업 등)를 연계함
 수업 시간 확보와 수업 진행은 용이하나, 타 교과에 한 깊이 
있는 내용을 포함하기 어려움
교과 연계형
 주제 중심으로 관련된 여러 교과를 연계함
 주제에 한 융합적 이해가 용이하고 다양한 형태의 수업(프로젝
트 수업, 팀티칭, 코티칭 등)이 가능하나 수업 시간의 확보가 어
려움
창체 및 방과후 
적용형
 주제 중심으로 전체 교육과정을 재구성하거나, 별도의 프로그램
을 개발함
 수업 시간 확보가 가장 용이하나, 교육과정 재구성, 추가 수업 등 
교사의 추가 부담이 발생함
<표 2> STEAM 수업의 유형(한국과학창의재단, 2015a)
한편, STEAM 교육을 위한 모형을 개발하는 연구들도 진행되었다. 김진수(2011)
는 STEAM 교육에 한 다양한 선행 연구의 수행과 관련 문헌을 바탕으로 하여 
STEAM 교육의 이론적인 모형으로서 큐빅 모형을 개발하였다<그림 7>. X축은 학문
의 통합 방식에 의하여, Y축은 학교 급에 의하여, Z축은 통합의 요소에 의하여 분
류하였고, 이 모형에서 각 요소에 해당하는 세부 요소를 선정하면 STEAM 수업을 
구체적으로 준비하고 진행할 수 있다고 제안하였다. 








 교과 기반 통합 
개념
- 안정성과 변
화, 구조와 기능, 
순환과 보존, 진
화, 변화의 패턴 
등
 소양 지식
- 과학, 기술, 공
학, 수학, 예술의 
본성에 한 이
해, 심미성에 




 교과기반 통합 역량
- 정보의 수집 및 평
가, 자료의 분석과 해
석, 패턴 인식 및 패턴 
형성, 설계 및 모델링, 
시연 및 시각화, 증거
기반 사고, 의사소통 
등
 창의 인성 역량
- 창의 역량: 확산적 
사고, 유추/은유적 사
고, 분석적 사고, 심미
적 사고, 비판적 사고 
등
- 인성 역량: 생태학적 
세계관, 사회적 책임감, 
글로벌 시민의식, 공감
과 배려, 도덕적 민감
성, 다양성에 한 개
방성 등












<표 3> Ewha-STEAM 융합 모형의 세 가지 차원(김성원 등, 2012)
김성원 등(2012)은 STEAM 교육이 교육 현장에서 달성하고자 하는 목표는 무엇인
지, 다양한 학문을 어떻게 융합할 것인지, 실제로 어떠한 방식으로 실행할 것인지에 
한 연구를 수행하여 Ewha-STEAM 융합 모형을 도출하였다<표 3>, <그림 8>. 이 
모형은 핵심 지식, 핵심 역량, 융합 요소의 세 가지 차원으로 이루어져 있으며, 이 
중 융합 요소는 융합 단위, 융합 방식, 융합 맥락의 세부 요소로 나누어진다. 김성원 
등(2012)은 현장에서 STEAM 수업을 실행하는 데 필요한 가이드라인의 제공을 위해 
Ewha-STEAM 융합 모형을 활용한 STEAM 수업의 예시를 제시하였다. 
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<그림 8> Ewha-STEAM 모형에서 융합의 세 요소(김성원 등, 2012)
최유현 등(2012)은 <그림 9>와 같이 창의적 융합인재의 양성을 위한 STEAM 교
육과정 모형을 개발하였는데, STEAM 교육 목표를 달성하기 위하여 필요한 요소들
을 위계 없이 나열한 것이다. 이 모형을 통해 STEAM 수업의 목표를 바탕으로 하
여 교육 상, 환경, 접근 방식을 결정하고 실제 프로그램 개발과 진행, 평가 등이 
이루어짐으로써 STEAM 교육 목표가 완성될 수 있다고 주장하였다. 
        
<그림 9> STEAM 교육과정 모형(최유현 등, 2012)
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분석 범주 분석 영역 분석 요소
A. 목표 목표 STEAM 교육 목표의 반영
B. 개념 및 내용
내용 내용 및 개념 수준
내용 융·통합 학습 내용 융·통합
C. 교육 활동









D. 평가 평가 평가의 적절성
<표 4> STEAM 교육 프로그램 분석틀(한혜숙, 박현주, 2015)
1.2 STEAM 교육 관련 선행 연구2)
(1) STEAM 교육 프로그램의 분석과 적용
학교 현장에서 STEAM 교육이 활발하게 실행되기 위해서는 교사들이 수업에 쉽
게 적용할 수 있는 다양한 STEAM 교육 프로그램이 필요하므로, 한국과학창의재단
과 각 시‧도 교육청은 다양한 사업을 통하여 STEAM 프로그램을 개발하고 보급하였
다. 이에 STEAM 교육 프로그램의 효율적인 개발과 분석을 위한 분석틀이나 준거 
등에 한 연구가 이루어졌다. 
한혜숙과 박현주(2015)는 STEAM 프로그램의 현장 활용도를 높이고 개발 방향에 
한 시사점을 제공하기 위하여, 한국과학창의재단(2012)이 제시한 STEAM 교육 체
크리스트를 수정․보완하여 STEAM 프로그램 분석틀을 개발하였고<표 4>, 2012년과 
2013년에 한국과학창의재단의 지원으로 개발된 STEAM 프로그램을 분석하였다. 그 
2) STEAM 교육은 STEM 교육을 더욱 발전시킨 한국형 융합인재교육이므로 외국에서는 
STEAM 교육에 관한 연구가 거의 진행되지 않았다. 그러나 보다 넓은 시각에서 선행 
연구를 살펴보기 위하여 STEM 교육에 관한 외국의 선행 연구도 포함하여 정리하였다. 
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평가 영역 평가 요소
Ⅰ. 일반적 특성
학교급 □ 초등학교     □ 중학교     □ 고등학교
학년 (     )학년
Ⅱ. STEAM 수
업 설계 요소
상황 제시 □ 상황 제시
창의적 설계
□ 자기주도 학습     □ 아이디어 발현
□ 과정, 활동 중심    □ 문제 발견, 정의
□ 다양한 산출물     □ 협력 학습
□ 기타 (                            )
감성적 체험
□ 성취의 기쁨과 실패의 가치 경험
□ 새로운 문제에 도전     □ 배려





□ 다학문적     □ 간학문적    □ 탈학문적
내 용 통
합주제
□ 주제중심     □ 문제중심    □ 활동중심
□ 탐구중심     □ 기타 (                   )
Ⅲ. 목표
목표 제시 □ 학습목표 제시
융합교육의 목
표
□ 창의적 문제해결        □ 협력과 소통
□ 융합적 지식 활용       □ 배려
Ⅳ. 내용 교육과정 분석 □ 교과 교육과정 분석
<표 5> STEAM 프로그램 분석 도구(김준수 등, 2015)
결과 체로 STEAM 교육에서 추구하는 요소를 적절히 반영하고 있었으나 목표 및 
교육활동의 범주에서 낮은 점수가 나타나 이에 한 보완이 필요함을 알 수 있었
다. 특히 감성적 체험 영역의 새로운 도전 요소에 한 점수가 크게 낮아 이를 보
다 강조할 필요가 있음을 주장하였다. 
김준수 등(2015)도 <표 5>와 같이 STEAM 프로그램 분석 도구를 개발하고 이를 
이용하여 한국과학창의재단에서 연구 과제로 개발된 STEAM 교육 프로그램을 분석
하였다. 연구 결과, 부분의 STEAM 프로그램이 상황 제시, 창의적 설계, 감성적 
체험, 내용 통합의 STEAM 수업 설계 요소와 구성 요소를 충실히 반영하고 있었고, 
프로젝트 학습 모형과 문제해결 학습 모형이 학교급과 내용 통합 주제, 융합 교육
의 목표, 학습 구조에서 가장 높은 비율을 차지하였다. 또한 부분의 교수‧학습 모
형에서 모둠 학습 구조를 반영하고 있는 것으로 나타났다.
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평가 영역 평가 요소
지식 영역 □ 과학 □ 기술  □ 공학  □ 수학  □ 인문예술
정의적 영역 □ 인성     □ 흥미, 성취감    □ 예술적 감성
최신 연구 내용 □ 첨단 과학기술 내용
진로 교육 □ 진로 소개나 지도
Ⅴ. 방법
프로그램 차시
□ 1-2차시     □ 3-4차시     □ 5-6차시
□ 7-8차시     □ 9차시 이상




□ 관련교과 연계 운영
□ 교육과정 재구성 운영





□ 문제해결학습     □ 프로젝트 학습
□ 창의공학 설계법  □ 탐구학습
□ 협동학습         □ 기타 (               )
주요 활동 유형
□ 조사   □ 실험(실습)   □ 체험   □ 토론
□ 설계   □ 제작    □ 발표   □ 기타 (    )
Ⅵ. 평가
평가 기준 제시 □ 평가 기준 제시
학습 목표와 평
가 문항의 일치
□ 학습 목표와 평가 문항의 일치
평가 시기 □ 과정 중심 평가     □ 결과 중심 평가
평가 주체 □ 자기 평가    □ 동료 평가    □ 교사 평가
평가 방법
□ 선택형 지필 평가
□ 수행평가
□ 서술(논술)       □ 발표
□ 면접    □ 토론  □ 관찰
□ 실기    □ 실험(실습)
□ 활동지  □ 연구보고서
□ 포트폴리오   □ 제품(작품)
□ 기타 (                  )
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또한 2011년 교육과학기술부의 주요 업무 계획에서 STEAM 교육 강화 계획이 
발표된 이후로, 국내에서는 STEAM 교육이 학생들에게 미치는 영향을 조사하기 위
하여 STEAM 교육 프로그램을 개발하고 이를 학생들에게 적용한 후 인지적, 정의
적 측면에서의 효과를 분석하는 다양한 연구들이 수행되었다. 
우선, 초등학생을 상으로 STEAM 교육 프로그램의 효과를 조사한 연구들이 매
우 활발히 수행되었다. 초등학교에서 적용할 수 있는 프로그램에 한 연구들이 중
‧고등학교보다 압도적으로 많다고 보고되는데(이석진 등, 2017) 이는 STEAM 수업 
실행 비율이 각 학교급 중 초등학교에서 가장 높다는 선행 연구(박현주 등, 2016)의 
결과와 관련된다고 볼 수 있다. 초등학교는 중․고등학교에 비해 과목의 융합이 비
교적 쉽고 적용 시의 제약이 거의 없기 때문일 것이다(안혜란, 유미현, 2015). 
박혜원과 신영준(2012)은 5학년 ‘우리 몸’ 단원의 교육과정을 재구성한 STEAM 
수업이 학생들의 자기 효능감, 흥미, 과학에 한 태도에 미치는 영향을 조사하였
다. 연구 결과, STEAM을 적용한 과학 수업을 하고 난 후, 자기 효능감이 유의미하
게 상승하였고, 과학에 한 흥미와 과학 학습에 한 흥미, 과학 활동에 한 흥
미, 과학 관련 직업에 한 흥미도 높아졌다. 또한 과학적 태도와 과학과 관련된 
태도의 영역에도 긍정적 영향을 미쳤다. 이러한 결과는 STEAM 수업이 성공의 경
험을 높이고 실생활과 연결하는 것은 물론 최신 기술의 발달에 한 정보를 지속
적으로 제공하였으며, 인체 기관과 관련된 첨단 기술을 소개하고 조사‧학습하게 함
으로써 흥미뿐만 아니라 과학의 필요성과 과학의 사회적 의미에 한 인식을 높일 
수 있었기 때문으로 논의하였다.
배진호 등(2013)은 5학년을 상으로 STEAM을 적용한 과학 수업이 학생들의 과
학 학습 동기와 학업 성취도에 미치는 영향을 분석하였는데, 과학 학습 동기 중 학
습 환경 영역을 제외하고 모든 영역에서 STEAM 수업을 받은 학생들의 과학 학습 
동기와 학업 성취도가 유의미하게 높은 것으로 나타났다. STEAM을 적용한 과학 
수업이 실생활과 연관된 다양한 영역을 다루고, 학생 주도적 활동을 많이 포함하고 
있으며, 친구들과의 피드백과 감성적 체험을 통해 학습 내용을 내면화하는 과정을 
거치게 되므로, 인지적 측면과 정의적 측면에서 동시에 긍정적 결과를 얻었다고 결
론지었다. 
신재한 등(2013)은 5학년을 상으로 인형극을 활용한 예술 중심 STEAM 프로그
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램을 개발하고 적용하여 수업을 받기 전과 후의 융합적 사고력, 문제 해결력, 창의
적 성향을 비교한 결과, 통계적으로 유의미한 차이가 있었다. 또한 연구 결과를 토
로, 예술 중심 융합교육 프로그램은 단원 중심으로 설계되어야 하고 융합적 발문
을 효과적으로 활용해야 하며, 운영 방식에 있어서 학생 능력 및 특성에 맞추어 교
사 중심, 교사-학생 연계, 학생 중심의 수준별 STEAM 교육을 실시해야 한다고 제
언하였다. 
이시예와 이형철(2013)은 4학년 ‘모습을 바꾸는 물’ 단원에서 STEAM을 적용한 
과학 수업을 적용한 후, 초등학생의 창의성과 과학 관련 태도에 미치는 영향을 조
사하였다. STEAM 적용 과학 수업은 초등학생의 창의성 향상과 과학 관련 태도 향
상에 유의미한 효과가 있었다. 이는 학생들이 STEAM을 적용한 과학 수업에서 매 
차시 새로운 아이디어를 내고 구체화시켜 산출물을 만들어내는 창의적 설계 과정
을 많이 경험하고 다양한 영역의 통합으로 지루하지 않게 주도적으로 학습에 참여
할 수 있었기 때문이라고 해석하였다.
김덕호 등(2014)은 6학년을 상으로 과학의 각 단원 후반부에 심화․보충 학습으
로 실시할 수 있는 STEAM 프로그램을 개발하여 적용한 후 이 프로그램이 학생들의 
창의성과 과학 교과 흥미도에 긍정적인 영향을 주는 것을 알 수 있었다. 또한 학생
들이 STEAM 프로그램에 해 높은 만족도를 나타내었으므로, STEAM 프로그램과 
같은 학습자 중심 교육 프로그램이 지속적으로 개발되어야 한다고 주장하였다. 
임성만 등(2014)은 6학년의 ‘에너지’ 단원을 중심으로 하여 교과 수업 시간에 활
용할 수 있는 교과 체형 STEAM 프로그램을 개발하고 적용한 후, 학생들의 일반 
수업과 STEAM 수업의 비교, 학습 내용 이해도 비교, 전과 후의 인식 조사 등을 수
행하였다. 부분의 학생들이 STEAM 수업에 포함된 교과 내용에 해 높은 이해
도를 보였다. 또한 많은 학생들이 여러 과목을 융합하여 배웠음을 긍정적으로 인식
하였으나 일부 학생들은 모둠원과의 의견 조율, 창의적 사고 도출, 공작 수행 등을 
어려워하기도 하였다. 또한 STEAM 수업 전에 부담감과 두려움을 보인 학생들도 
있었다. 그러나 전체적으로 STEAM 수업 후에는 학습 이해, 창의력, 사회성 향상 
측면에서 긍정적 결과를 보였다. 따라서 STEAM 수업이 현장에서 많이 활용되어야 
하며, 이를 위해서는 교육과정을 기반으로 한 교과 수업 체 STEAM 프로그램의 
보급과 연수가 활발히 시행되어야 한다고 주장하였다. 
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채수풍과 전석주(2015)는 6학년을 상으로 하는 STEAM 기반 프로그래밍 교육 
프로그램을 개발하고 적용한 후, 협동과 의사소통 능력에 초점을 둔 인성과 창의적 
인지 능력이 향상되는 결과를 얻었다. 이에 로봇을 활용한 STEAM 교육이 활발히 
진행되어야 하고 교사들이 적극적 자세를 가질 필요가 있다고 하였다.
Dickerson et al.(2014)은 정규 수업 이외로 진행하는 STARBASE라는 STEM 프로
그램을 초등학교 고학년 학생들에게 적용하는 연구를 수행하였다. 이 프로그램에 
참여한 학생들은 1주일 간 정규 수업을 받지 못했음에도 불구하고 과학, 수학, 독
서 등의 과목 점수가 특별히 낮게 나타나지 않았고, 오히려 이러한 STEM 프로그램
의 시간을 늘리고 참여 기회를 확 하기를 원하는 등 매우 긍정적인 반응을 보이
는 것으로 나타났다. 
중·고등학생들을 상으로 STEAM 교육의 효과를 조사한 연구들도 있다. 이영
은과 이효녕(2014)은 중학생들을 상으로 공학적 설계와 과학 탐구 기반의 STEAM 
교육 프로그램을 개발하고 적용하여 자기 효능감과 진로 선택에 미치는 효과를 알
아보았다. 연구 결과, 중학생의 과학에 한 흥미뿐만 아니라, 수학이나 기술, 공학
에 한 흥미도 상승했고, 특히 기술 교과에 한 흥미가 가장 크게 상승한 것으로 
나타났다. 또한 자기 효능감이 향상되었고 관련 직업 선택에도 긍정적인 영향을 주
었다. 따라서 STEAM 교육 프로그램이 이공계 기피 완화라는 국가적 목표에 맞는 
의미 있는 결과를 가져올 수 있을 것이라고 기 하였다. 
이우정과 강순희(2014)는 중학생들의 과학 동아리 활동을 위한 STEAM 교수 전
략을 개발하여 적용하였다. 중학교 3학년 학생 30명에게 두 학기에 걸쳐 총 6개 주
제로 수업하였는데, 정규 학교 수업만 받은 집단에 비해 융통성을 제외한 창의적 
사고력이 통계적으로 유의미하게 향상되었다. 또한 문제 해결 측면의 비판적 사고
력도 통계적으로 유의미하게 향상된 것으로 나타났다. 
현은령(2016)은 미디어스토리텔링디자인을 고등학교 화학 교과와 융합한 STEAM 
프로그램을 개발하고 효과를 조사하였다. 프로그램의 주 내용은 화학 결합의 원리
와 분자 구조의 특성을 미디어스토리텔링디자인을 통한 시나리오 기획과 영상 제
작을 통해 자연스럽게 이해하는 것이다. 연구 결과, 과학에 한 학습 태도 중 과
학의 가치에 한 인식 수준과 과학에 한 자기 개념이 통계적으로 유의미하게 
향상되었고, 지필 평가의 결과도 향상되어 인지적 측면에서의 효과도 나타났다. 
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한혜숙 등(2016)은 ‘과학적 재난 관리’라는 12차시의 수학 교과 중심 STEAM 프
로그램을 개발하고, 고등학교 여학생들의 수학에 한 정의적 특성과 창의적 사고 
능력에 미치는 효과를 알아보았다. 그 결과, 수학에 한 정의적 특성 및 창의적 
사고 능력의 각 하위 요소에 한 사전·사후 검사에서 통계적으로 유의미한 차이
가 있었고, 수학적 지식 기반의 창의적 사고 능력 발달에도 긍정적 영향을 미치는 
것으로 나타났다. 
이 외에도 중학교 동아리 활동을 위한 STEAM 기반 프로젝트 교육 프로그램 
(김현정 등, 2013)이나 중학교 미술과 수학과의 연계 STEAM 프로그램(고황경, 김재
원, 2013), 기술 교과 중심의 STEAM 프로그램(김방희 등, 2013; 김진연 등, 2013; 
김진연, 김기수, 2014; 신성미, 심현섭, 2015), 미술 중심 STEAM 프로그램(이부연, 
2014) 등을 개발하고 효과를 조사하는 연구들이 다수 진행되었고, 그 결과는 부
분 긍정적인 것으로 나타났다. 
이와 같이, 초․중․고 학생들을 상으로 STEAM 교육의 효과를 연구한 선행 연구
들의 결과를 종합해 보면, STEAM 교육은 흥미, 자기 효능감, 학습 동기 등의 정의
적 측면은 물론이고 학업 성취도, 융합적 사고력, 문제 해결력, 학습 내용 이해도 
등의 인지적 측면에도 매우 긍정적 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 그러나 중․고
등학생을 상으로 하는 연구들이 초등학생에 비해 매우 부족한 실정이다. 이와 관
련하여 안혜란과 유미현(2015)은 중학교 시기는 과학과 수학 등의 교과 내용이 본
격적으로 구체화되는 시기이므로 중․고등학생을 상으로 한 STEAM 교육 연구들도 
더욱 활성화될 필요가 있다고 주장하기도 하였다. 
한편, 영재 교육에 STEAM 교육을 적용하는 연구도 있다. 창의적 인재 육성을 
위해서는 유연한 아이디어와 도전적 정신, 융합적 사고를 기르는 영재 교육 프로그
램이 필요하다(안혜란, 유미현, 2015). 또한 영재 교육에서 STEAM 교육 이전에도 
통합 수업이 강조된 바 있고 효과도 긍정적이었으므로, 영재 교육을 STEAM 교육
의 관점에서 접근하는 연구들도 다양하게 수행되었다. 안혜란과 유미현(2015)이 분
석한 영재 교육에서의 STEAM 교육 연구 동향에 따르면, 영재 교육에서 STEAM 교
육 프로그램 개발 연구는 과학 중심 프로그램을 중심으로 다양하게 연구되고 있으
며, 영재 교육을 위한 STEAM 교육 프로그램이 창의성에 미치는 효과를 알아보는 
연구가 가장 많았다. 
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김권숙과 최선영(2012)은 과학 기반 STEAM 프로그램이 초등과학 영재 학생들의 
창의적 문제해결력과 과학적 태도에 미치는 영향을 조사하였고, STEAM 프로그램
을 적용한 실험반의 과학 창의적 문제해결력 검사 점수가 비교반에 비해 통계적으
로 유의미하게 높았다. 특히 다양한 문제 제안하기와 해결책 생각하기에서 효과가 
두드러지게 나타났는데, 이는 STEAM 프로그램이 통합적이고 유연한 사고로 문제
에 접근하고 다양한 탐색과 제작 활동을 통해 아이디어를 습득하여 산출물을 내는 
과정을 제공하였기 때문이라 논의하였다. 과학적 태도는 통계적으로 유의미한 차이
를 보이지 않았는데, 이는 프로그램을 장기간 실시하지 못하여 발생한 결과라 해석
하였다. 
유제정과 이길재(2013)는 초등과학영재와 일반학생을 상으로 뇌기반 STEAM 
교육 프로그램을 개발하고 적용하여 창의성과 정서지능의 변화를 알아보았다. 연구 
결과, 뇌 기반 STEAM 교수-학습 프로그램은 창의성과 정서지능을 신장시켰는데, 
특히 영재 학생들에게 더 효과적이었다. 
강희선과 서혜애(2013)는 중학교 과학 영재를 위한 생명과학 기반 STEAM 프로
그램을 개발하고 적용하여 과학에 한 태도의 변화와 프로그램에 한 만족도를 
조사하였다. 영재 학생들은 과학에 한 태도의 하위 영역 중, 수업즐거움이 유의
미하게 향상되었고, 수업에 한 만족도도 긍정적인 것으로 나타났다. 
강호감과 김태훈(2014)은 프로젝트 학습의 단계와 STEAM 수업의 구성 원리와 
학습 준거 등을 활용하여 초등 과학 영재를 위한 총 18차시의 STEAM 교육 프로그
램을 개발하고 과학 창의적 문제해결력에 미치는 효과를 조사하였다. 전반적으로 
창의적 문제해결력이 향상되었고, 하위 요소에서는 한 가지 영역을 제외한 네 가지 
영역에서 모두 향상된다고 보고하였다. 
최영미와 홍승호(2015)는 스크래치 프로그래밍을 활용한 작은 생물 STEAM 수업
이 초등과학 영재에게 미치는 효과에 해 조사한 연구에서, 창의적 인성 및 과학
적 태도에 효과가 있었다고 보고하였다. 특히 창의적 인성의 하위 요소 중에서는 
독립성, 과학적 태도에서는 자발성과 인내심에서 유의미한 상승을 보였다. 
이와 같이 영재 교육에 STEAM 교육을 적용하는 연구들은 주로 창의적 문제 해
결력이나 사고력, 창의성 관점에서 접근하고 있고, 과학적 태도나 정서적 측면에 
관한 연구도 일부 진행되었으며, 그 결과는 부분 긍정적인 것으로 나타났다. 영
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재 학생들의 경우, STEAM 교육 프로그램에서 더욱 높은 흥미를 느끼게 되고, 이를 
통해 자기주도적 학습 능력이나 학습에 한 몰입도(강호감, 김태훈, 2014)가 높아
지고 성취감(김권숙, 최선영, 2012)과 도전 의식(강희선, 서혜애, 2013) 등이 유발되
면서 긍정적 효과가 나타났다고 볼 수 있을 것이다.
(2) STEAM 교육에 한 교사의 인식
STEAM 교육이 학교 현장에서 효과적으로 이루어지기 위해서는 교사들이 
STEAM 교육에 해 긍정적 인식을 갖고 적극적으로 수업을 계획하고 실행하려는 
의지가 매우 중요하다. 또한 STEAM 교육의 의미와 방법, STEAM 수업 유형, 
STEAM 수업 사례 등을 다루는 교사 연수가 강화될 필요가 있다. 이에 STEAM 교
육에 한 초·중등 교사들의 이해도나 인식, 신념, 연수에 한 만족도, 교사들이 
STEAM 수업의 전·중·후에 겪는 어려움 등을 조사하는 연구들이 수행되었다. 
신영준과 한선관(2011)은 STEAM 교육 관련 설문지를 개발하여 초등 교사들의 
STEAM 교육에 한 인식을 조사하였다. 설문은 STEAM 교육에 한 기초 이해도
와 필요성, 초등교육에 미치는 영향, STEAM 수업 실행 의향, 실현 가능성, STEAM 
교육에 필요한 교사의 능력, 근무 학교 환경에 따른 실현 가능성, 교사 연수의 필
요성, 연수 참여 의향 등의 내용으로 구성되었다. STEAM 교육 초기에 이루어진 연
구였으므로 초등 교사들의 이해도는 낮은 편이었으나 STEAM 교육이 필요하며 초
등교육에 긍정적인 영향을 미칠 것이라고 인식하였다. 그러나 STEAM 관련 업무와 
수업에 참여할 의향은 적었고 STEAM 교육을 어려워하며 근무 학교는 아직 STEAM 
교육을 적용할 준비가 안 되어 있다고 인식하는 등 부정적인 견해가 많았다. 따라
서 STEAM 교육에 한 효율적인 정책 실행과 연수 실시 등을 통해 교사들의 공감
을 높여나가는 것이 중요하다고 제언하였다.
금영충과 배선아(2012)는 STEAM 교육에 한 초등 교사의 인식을 조사하였는
데, 초등 교사들은 체로 STEAM 교육이 필요하다고 생각하고 있었으나 STEAM 
교육을 적용한 경험이 있는 교사는 매우 적었다. STEAM 교육 적용 시에 겪는 어
려움에 해서는 자료 준비의 어려움이 가장 많았으며 STEAM 교육의 방향은 실생
활과 접하고 창의적 사고력 및 문제 해결력을 향상할 수 있어야 한다는 의견이 
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많았다. 또한 STEAM 교육은 실생활과 관련한 활동 중심의 통합으로 이루어져야 
하고, 창의적 설계 및 문제해결능력을 함양할 수 있어야 한다는 것을 가장 크게 요
구하는 것으로 나타났다.
한혜숙과 이화정(2012)은 STEAM 교육을 실행한 경험이 있는 초‧중등 교사들의 
STEAM 교육에 한 인식과 요구에 해 조사하였다. 연구 결과, 교사들은 STEAM 
교육에 해 자신들의 이해도가 높다고 생각하고 있었으나 일부 다른 교육의 특성
과 혼동하고 있는 교사들도 있었고, STEAM 수업의 효과에 해서는 긍정적으로 
인식하지만, 수업의 준비나 자신감이 부족하다고 생각하는 경우도 있었다. 또한 
STEAM 교육의 정착을 위해서는 STEAM 교수‧학습 프로그램의 보급과 STEAM 교육
에 한 연수나 전문가 컨설팅이 필요하다고 응답하였다. 한편 STEAM 수업을 여
러 번 실시한 교사일수록 이해도나 필요성 인식도, 수업 효과 만족도 등이 높아지
는 것으로 나타났으므로 교사들이 STEAM 교육 실행의 의지를 가질 수 있도록 
STEAM 수업의 장점을 느낄 수 있는 교사 체험의 기회를 확 해야 한다고 주장하
였다. 
강창익 등(2013)은 STEAM 교육 프로그램을 적용해 본 경험이 없는 중등 교사를 
상으로 STEAM 교육에 한 인식과 연수 만족도를 조사한 결과, STEAM 교육에 
한 기본적 내용은 알고 있으나 인식 수준은 높지 않았고, STEAM 교육이 과학반 
활동에 활용되는 것이 적합하다고 응답하였다. 또한 직무 연수 기회가 주어진다면 
참여하겠다는 교사의 비율이 41.7%에 불과해 교사들이 연수에 해 적극적인 참여 
의지를 가지지 않음을 알 수 있었다. 
이지원 등(2013)은 STEAM 심화과정 연수를 이수하고 교수‧학습 자료 개발 및 
현장 적용을 경험한 초등 교사들의 인식을 조사하였다. 교수‧학습 자료 개발 시에 
교사들은 내적으로는 개발에 한 부담감을, 외적으로는 시간적 부담이나 자료의 
부족을 가장 큰 어려움으로 꼽았고, 연수의 자료를 참고하여 수업 자료를 만들었다
는 응답이 54.5%로 가장 많았다. 교수‧학습 자료 적용 시에는 STEAM 교육에 한 
전문성 부족이나 교과 간 관련성에 한 연구 부족을 가장 큰 내적 어려움으로 들
었고, 수업 시간 확보나 관련 자료의 부족, 예산 부족 등을 여건 상의 주요 어려움
이라 응답하였다. 또한 교육적 효과에 해서는 학생들의 창의적 사고력이 발달되
고 흥미를 높일 수 있다고 인식하는 비율이 가장 높았고, 학생들의 반응이 매우 긍
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정적이라고 인식하였다. STEAM 교육이 초등 교육에 긍정적인 영향을 줄 것이라는 
응답이 86.2%를 차지해, STEAM 교육의 효과에 한 교사들의 인식은 전반적으로 
긍정적이었다. 그러나 학생 수준에 맞지 않고, 교육과정 편성이 어려우며 업무 부
담이 증가된다는 등의 부정적인 의견을 지닌 교사들도 있었다.
임수민 등(2014)은 초등 교사들을 상으로 STEAM 교육의 현장 적용에 한 인
식을 조사하였다. 연구 결과, 부분의 교사들은 STEAM 교육을 연수나 학원 수
업을 통해 접하였고, 의미와 목적에 해 잘 알고 있었다. 그러나 STEAM 교육에 
한 부정적 인식도 있었고, 필요성을 크게 느끼지 못하는 경우도 많았다. 또한 교
사들은 STEAM 교육을 적용하는 적절한 방법을 알지 못해 STEAM 수업을 실행하지 
못하는 경우가 많았고, 이와 관련하여 사용하기 쉬운 방법의 자료 개발에 한 요
구가 매우 높게 나타났다. STEAM 수업의 효과에 해 부정적 인식도 많았는데, 학
생들이 STEAM 수업의 내용과 교과서의 내용을 잘 연결 짓지 못하므로 이에 한 
개선점이 필요하다고 하였다.
노희진과 백성혜(2014)는 설문 조사와 심층 면담을 통해 STEAM 교육을 실행한 
중등 교사들의 인식을 알아보았다. 연구 결과, STEAM 수업은 실생활 연결, 학생 
중심의 협력 활동, 기술과 공학의 도입 등이 강조된 수업이라고 인식했고, 팀티칭
의 형태로 진행하는 것이 가장 적합하다고 생각하였다. 또한 교과 간의 연계나 교
육과정을 재구성하여 운영해야 하는 것, 평가에 반영하는 것 등이 어려운 점이라고 
응답하였다. 그러나 중등교육에서 STEAM 교육을 실행 비율을 증가되어야 한다고 
인식하고 있어, 교사 내․외적으로 많은 노력이 필요해야 함을 알 수 있었다. 
이정민과 신영준(2014)은 개방형 설문을 통해 초등 교사들이 STEAM 수업을 실
행할 때 겪는 어려움을 분석하였다. 수업 전에는 주제 선정이나 교재 제작에 어려
움을 느끼는 경우가 64%였고, 수업 중에는 모둠 활동의 지도가 어렵다는 의견이 
16%, 평가나 동료 교사와의 비교에서 오는 어려움이 20% 등이었다. 이에 STEAM 
교육에서는 학생이 주도적인 활동이 이루어져야 하고, 정부는 STEAM 수업에 한 
지도서나 흥미 유발 자료를 보급하여 교사들을 지원해야 하며, 수업에 실제로 도움
이 되는 내용이 중심이 된 교사 연수가 실시되어야 한다고 제언하였다. 
김영민 등(2016)은 STEAM 심화과정 연수에 한 초․중등 교사의 인식 및 교육 
요구도를 분석하였다. STEAM 심화과정 연수에 이미 참여했거나 참여를 희망하고 
- 34 -
있는 교사들이 연구에 참여하였는데, STEAM 교육을 위한 자료 준비를 가장 어렵
고, 학교 현장에 STEAM 교육의 적용이 잘 되고 있지 않다고 인식하였고, STEAM 
교육의 필요성과 교육적 효과에 해서는 높게 인식하고 있었다. 또한 STEAM 심
화 연수에서 학교 현장적용 연수는 물론, 컨설팅단을 통한 수업 방법 및 적용에 
한 자문이 필요하다고 응답하였다. 
이 외에도 STEM과 STEAM 교육에 한 중등 교사의 인식과 요구를 조사한 연
구(이효녕 등, 2012), 과학-예술 통합의 STEAM 수업을 진행하는 초등 교사들의 인
식을 조사한 연구(문지영 등, 2013), 중학교 교사들이 나노과학 기반의 STEAM 프로
그램을 개발하는 과정에서 겪는 어려움을 조사한 연구(손미현 등, 2016), STEAM 심
화과정 교사 연수에 참여한 교사들의 STEAM에 한 인식을 학교급 별로 비교한 
연구(유정숙 등, 2016) 등의 선행 연구가 진행되었다. 
이와 같은 연구들의 결과를 종합해 보면, 교사들은 체적으로 STEAM 교육의 
필요성과 효과에 해서는 긍정적으로 인식하고 있으나, STEAM 교육을 실행하는 
데 두려움을 갖거나 실행 시 많은 어려움을 느낀다는 것을 알 수 있다.
한편 Salami et al.(2017)은 과학과 수학 교육과정에 공학과 기술 개념을 통합하
는 STEM 교육은 학생들의 관심을 증가시키는데 이때 교사의 준비가 중요한 영향
을 미칠 수 있다고 보았다. 이에 교사들의 STEM 교육 전문성 신장을 위한 워크숍
을 실시하여 참여 교사 12명의 인식과 태도의 변화를 조사하였다. 연구 결과 STEM 
교육에서 공학 설계와 같은 경험을 충분히 하지 못하는 것이나 학생들의 요구나 
주정부의 표준안을 충족시켜야 한다는 것이 가장 어려운 점이며, 예산이나 시수의 
부족 등이 중요한 문제점으로 지적되었다. 또한 이러한 STEM 교육에 한 인식이 
긍정적인 교사일수록 워크숍에 적극적으로 참여하여 팀원과 의사소통하게 되고 
STEM 교육에 한 태도도 더욱 향상될 수 있는 것으로 나타났다. 
Radloff & Guzey(2016)는 STEM 교육이 효과적으로 실행되기 위해서는 STEM 교
육자의 역할이 중요하므로 예비교사들이 STEM 교육을 어떻게 개념화하는 지에 
해 연구하였다. 예비교사들은 STEM의 개념을 쉽게 이해하지 못하였고, STEM 교육
은 정부 주도적이고 어린이들이 이해하기에 힘들다는 인식이 많았다. Radloff & 
Guzey(2016)는 이러한 연구 결과를 바탕으로 하여 STEM 교육자의 이해를 돕기 위
해 STEM을 시각화하여 표현하는 것을 제안하면서, STEM 시각화가 예비 STEM 교
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육자들이 STEM 교육의 개념을 내면화하는 데 큰 도움을 줄 수 있을 것이라고 주
장하였다. 
STEM이나 STEAM 교육이 강조되고 다양한 긍정적 효과도 보고되고 있으나 이
에 비해 STEM이나 STEAM 교육에 한 교사들의 긍정적 인식은 아직까지도 부족
한 실정이다. 따라서 STEM이나 STEAM 교육이 활성화되기 위해서는 교사들의 인
식을 개선할 수 있는 다양한 노력이 지속되어야 할 것이다.
(3) STEAM 교육에 한 교사교육
교사들의 STEAM 교육 전문성을 신장시키기 위한 교사교육 관련 선행 연구들은 
많이 수행되지는 않았으나, 본 논문과 접하게 관련되므로 몇 가지의 선행 연구를 
정리하고자 한다.
손연아(2012)는 예비과학교사들이 과학과 예술의 융합이 중심이 된 STEAM 수업
을 준비하고 시연하는 과정에서 나타나는 인식 변화를 분석하고, 수업 준비 시의 
어려움과 수업의 장단점, 과학적 소양과 예술적 감성을 분석하였다. 연구 결과, 예
비과학교사의 인식이 긍정적으로 변화하였고 STEAM 수업에서 초점을 맞추어야 하
는 부분도 STEAM 교육의 목표와 부합하는 것으로 변화하였다. 또한 과학적 소양
과 예술적 감성 및 STEAM 수업 전문성에 있어서도 긍정적인 결과가 나타났다. 
한혜숙(2015)은 코티칭 전략을 활용하는 STEAM 수업의 실행이 예비수학교사들
의 STEAM 교육 역량에 미치는 영향과 적용 가능성에 한 인식을 조사하였다. 연
구 결과, 코티칭 전략을 활용한 STEAM 세미나 수업은 예비수학교사들의 역량 강
화에 긍정적인 영향을 주었고 예비수학교사들은 이 전략이 유용하다고 인식하였다. 
이지원 등(2017)은 예비교사가 교사들과 함께 STEAM 수업을 구성하고 적용한 
후에 자신들의 지도역량 변화에 하여 어떤 인식을 갖는지를 조사하였다. 예비교
사들은 전반적으로 STEAM 수업을 구성하여 현장에 적용해 본 경험을 통해 자신의 
지도 역량이 향상되었다고 인식하였고, 단계별로는 수업의 준비 단계에서는 창의성 
지도 역량이, 수업 수행 단계에서는 문제해결력과 협업 지도역량이 주로 향상되었
다고 응답하였다. 그러나 이론 학습과 반성 단계에서는 향상되었다는 인식이 다소 
낮은 것으로 나타났다. 
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현은령(2017)은 STEAM 교육 프로그램에 참여한 공학계열 전공 예비교사들을 
상으로 STEAM 교육에 한 이해도와 인식 변화를 조사하였는데, 프로그램 실시 
후에 전반적으로 향상된 것으로 나타났다. 특히 공학계열 전공 예비교사들은 
STEAM 교육에 한 필요성을 높게 인식하고 있었고, 참여 의지가 가장 높았다. 또
한 현장교사들과 협의를 많이 할수록 STEAM 교육에 한 이해도와 인식도도 높아
진다고 보고하였다. 
STEAM 교육에 한 예비교사 교육 프로그램을 개발한 연구(백성혜 등, 2012; 신
동희 등, 2012; 신영준 등, 2012)도 진행되어, 교육 학이나 사범 학의 교육과정 내
에 편성할 수 있는 효과적인 STEAM 교육 프로그램이 제안되기도 하였다. 
한편 STEM 교육에 한 교사교육 프로그램을 적용하고 효과를 조사하는 연구
들도 수행되었다. Nadelson et al.(2013)은 STEM 수업에 한 교사들의 준비도와 
STEM 교육에서의 학생 성취도가 접한 관련이 있다는 관점에서, 탐구 기반 STEM 
교육에 한 초등 교사의 전문성을 개발하기 위하여 SySTEMic solution 프로젝트를 
개발하여 적용하였다. 연구 결과, 프로젝트에 참여한 초등 교사들의 STEM 교육과 
관련된 지식, 자신감, 교수 효능감 등이 크게 향상되는 것으로 나타났다. 
Han et al.(2015)은 STEM 교육에 프로젝트 기반 학습을 적용한 STEM PBL 교사
전문성 신장 프로그램의 효과를 조사하였다. 교사가 STEM PBL을 제 로 구현하지 
못하면 학생들에게 부정적인 영향을 줄 수도 있으므로 교사의 전문성이 매우 중요
하다. 그러나 교사가 STEM PBL을 잘 이해하는 것과 교실에서 효과적으로 수행하
는 것은 다를 수 있으므로 이 차이를 줄이기 위해 지속적으로 교사가 중심이 되는 
STEM PBL이 수행될 필요가 있다고 주장하였다. 또한 학생들의 준비 상태도 동시
에 측정할 수 있는 검사 도구를 개발하는 추가 연구도 제안하였다. 
Schmidt & Fulton(2016)은 초등학교에서 STEM 교육이 많이 적용되고 있는 반면 
초등 예비교사교육에서 STEM 교육이 많이 고려되지 못하므로 STEM 교육에 초점
을 둔 교사교육의 필요성을 주장하였다. 이에 기존 수업 내에서 전통적인 탐구 기
반의 과학 학습 요소를 STEM으로 바꾸어 도입하는 방법을 제안하였고, 연구의 결
과가 전통적 탐구 기반 수업 활동을 STEM으로 변형시키는 데 도움을 줄 것이라 
기 하였다. 
Radloff(2017)도 STEM 교육이 효과적으로 시행되지 못하는 것은 시간이나 지원
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의 부족뿐만 아니라 STEM 교육에 한 교사교육이 부족하기 때문이라 보았다. 이
에 예비교사의 STEM 교육 전문성을 신장시킬 수 있는 방안을 제시하기 위해 예비
교사가 STEM 수업 동영상을 분석하고 반성하는 활동이 STEM 교육에 한 개념 
변화에 어떠한 영향을 미치는 지를 조사하였다. 연구에 참여한 2명의 초등 예비교
사는 연구자가 제공한 STEM 수업 동영상들을 보면서 교사, 학생, 평가, STEM 예시
의 4가지 측면에서 내용을 분석하였고, 동영상의 수업이 STEM 교육에 해당하는지, 
어떤 STEM 요소가 효과적으로 나타났는지 등에 해서도 정리하였다. 연구 결과, 
처음 분석에서는 STEM의 각 분야 내용에만 초점을 맞추었던 예비교사가 마지막에
는 분야와 관련된 활동에 관심을 두게 되었고 학생의 참여나 상호작용, 교사의 촉
진자 역할 등을 강조하게 되었다. 또한 STEM 교육의 효과에 해 확신하지 못했던 
예비교사는 동영상 분석 활동 후에 STEM 교육과 관련된 학생 활동에 많은 관심을 
보이게 되었다. 즉, 비디오 분석 활동이 예비교사들의 STEM 교육에 한 이해와 
인식을 긍정적으로 향상시킬 수 있으므로, 이러한 활동을 예비교사 프로그램에서 
진행하는 것을 제안하였다. 
이처럼 STEM이나 STEAM 교육이 효과적으로 구현되기 위해서는 교사의 이해와 
긍정적 인식, 실천 의지가 선행되어야 하므로 예비교사나 현직교사들의 STEAM 교
육 전문성과 인식을 향상시킬 수 있는 다양한 내용과 방식의 교사교육 프로그램에 
한 연구가 지속적으로 이루어질 필요가 있다.
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2. 교사 전문성
교사의 전문성에 한 연구는 주로 교사의 전문적 지식 측면에서 이루어졌는데, 
특히 교수학적 내용 지식(PCK)이 활발히 연구되고 있다. 더불어 교사의 수행 능력 
측면에서는 교사가 수업의 전반을 효과적으로 계획하고 실행하는 능력을 조사할 
필요가 있는데, 교육과정 자료를 활용하여 교수를 설계하는 능력인 교수 설계 능력
(PDC)이 교사의 교수 활동을 분석하는 도구로서 주목받고 있다(Beyer & Davis, 
2012; Brown, 2009; Forbes & Davis, 2008). 본 논문에서는 예비교사들이 STEAM 교
육에 한 전문성을 갖추도록 하는 것을 하나의 목표로 설정하였으므로, 이 절에서 
PCK와 STEAM-PCK, PDC에 해 알아보고 예비교사교육에 PCK와 STEAM-PCK, 
PDC를 적용한 선행 연구를 정리하였다.
2.1 교수학적 내용 지식(PCK)
(1) PCK의 개념과 구성 요소
교사는 교과내용을 깊이 있게 이해하고 있어야 함은 물론, 교수 절차와 교수 전
략을 개발하고 적용하여 효과적으로 수업을 운영할 수 있어야 한다. 1980년  이전
까지는 교사의 전문성을 교과내용지식과 교육학(교수법) 지식으로 나누어 따로 접
근하였으나, Shulman(1986, 1987)은 교과내용지식과 교육학 지식을 결합시켜 PCK라
고 하고, ‘특정 내용을 특정 학생들의 이해를 도울 수 있도록 가르치는 방법에 
한 교사의 지식’이라고 정의하였다. 이후 PCK의 개념은 다른 연구자들에 의해 계속
적으로 수정되고 발전되었고, 현재까지도 PCK에 한 논의는 계속되고 있다. 
Carter(1990)는 교사가 교과내용지식을 학생들이 이해할 수 있는 형태로 변형하는 
데 필요한 지식이라고 정의하였다. Geddis et al.(1993)도 PCK란 교과내용을 학생들
이 이해하기 쉬운 형태로 변환시키는 데 이용되는 지식이라고 하였다. 이외에도 많
은 연구자들이 PCK를 다양하게 정의하였다. 
이처럼 여러 연구자들이 정의하는 PCK는 약간의 차이가 있지만, 공통적으로 교
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사의 전문성을 나타내는 지식으로 PCK를 강조하고 있고, 교사를 양성할 때 PCK의 
함양이 반드시 필요하다고 주장하고 있다. 
교수 지식의 범주에 해 연구하면서 PCK와는 다른 용어를 제안한 경우도 있다. 
Cochran et al.(1993)은 일반교육학 지식, 교과내용 지식, 학습자에 관한 지식, 상황 
지식들을 통합적으로 이해하는 것이 PCK의 발달에 긍정적 영향을 준다고 하였고, 
특히 구성주의적 입장에서의 지식의 역동성과 상황 맥락을 강조하여 
PCKg(pedagogical content knowing)라는 개념을 제안하기도 하였다. Barnet & 
Hodson(2001)은 교육적 지식과 사회적 지식의 맥락을 강조하면서 PCxK(pedagogical 
context knowledge)라는 용어를 사용하였다. Hashweh(2005)는 내용 지식이란 가르치
는 데 필요한 지식들의 모음으로 보고, 경험에 의해 PCK가 발달할 수 있다고 강조
하면서 TPCs(teacher pedagogical constructions)라는 용어를 사용하기도 하였다. 비
록 이들 연구에서 사용한 용어는 서로 다르나, 결국 교과의 내용 지식을 효과적으로 
전달하는 방법이라는 Shulman의 PCK의 개념을 기반으로 하였다. 
PCK를 구성하는 요소도 다양하게 제시되었다. Shulman(1987)은 PCK를 교과내용 
지식, 일반교육학 지식, 상황 지식, 교육과정에 관한 지식, 교육 결과와 목적, 가치
에 관한 지식 등과 함께 교사의 지식을 구성하는 요소 중 하나로 제안하고, PCK의 
하위 요소에 교수전략에 관한 지식과 학습자에 관한 지식이 있다고 보았다. 
Tamir(1988)는 교사의 지식을 구성하는 요소로 교과내용 지식과 일반교육학 지식, 
PCK가 있고, PCK에는 교수전략에 관한 지식, 학습자에 관한 지식, 교육과정에 관한 
지식이 있다고 보았고, Marks(1990)는 교과내용 지식이 PCK의 하위 요소가 되어야 
한다고 주장하였다. Grossman(1990)은 교수 전문성에는 일반 교수법 지식, 교과내용 
지식, 상황 지식, PCK가 있고, 이중 PCK는 교육과정에 관한 지식과 교육 결과와 목
적, 가치에 관한 지식, 교수 전략에 관한 지식, 학습자에 관한 지식의 하위 요소로 
구성되어 있다고 설명하였다. Hashweh(2005)는 교사가 갖추어야 할 모든 지식을 
PCK로 보고, 교과내용 지식, 교수전략에 관한 지식, 학습자에 관한 지식, 교육과정
에 관한 지식, 상황 지식, 평가에 관한 지식 등을 모두 PCK의 요소라고 하였다. 
Park & Oliver(2008)는 PCK의 하위 요소로 교수전략에 관한 지식, 학습자에 관한 지
식, 교육과정에 관한 지식, 평가에 관한 지식을 들었고 교과내용이나 일반교육학, 교
육 상황 등은 특별히 논의하지 않았다. 외국 연구들뿐만 아니라 국내에서 진행된 
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PCK 관련 연구에서도 연구자들마다 PCK의 하위 요소를 서로 다르게 제시하고 있
다. 이 중 일부 연구자들은 교육과정에 관한 지식을 교과내용에 관한 지식까지 포함
하는 넓은 의미로 보기도 하였다. 
이와 같이 교사의 지식에 필요한 요소와 PCK의 구성요소에 한 다양한 제안이 
있고, 연구나 교과의 성격에 따라 PCK에 한 정의와 구성요소가 통일되기는 어렵
다(이연숙, 2006). 그러나 공통적인 것은 PCK가 여러 가지 지식들이 서로 다양하게 
상호작용하면서 생성되는 것이며, 교사의 전문성을 나타내는 지표로 볼 수 있다는 
것이다. 
(2) STEAM-PCK
본 논문에서는 교사의 STEAM 수업 실행에서 나타나는 PCK, 즉 STEAM-PCK를 
조사하였으므로 관련 선행 연구를 살펴볼 필요가 있다. 국외에서는 STEM이나 
STEAM 교육에서 나타나는 PCK를 구체적으로 정의한 연구는 매우 드물다. 
Townsend et al.(2016)은 STEM 프로젝트를 수행하는 교사들의 PCK 향상을 조사하
였는데, 일반적인 과학 교사의 PCK로 분석하였고 STEM 교육에 관한 PCK를 도입
하지는 않았다. 반면 국내에서는 STEM-PCK와 STEAM-PCK를 도입하는 연구가 수
행되었다.
오희진(2012)은 STEM 교육에 한 교사 전문성을 STEM-PCK라 정의하고 과학
교사의 STEM 교육 실천에서 나타나는 STEM 교육에 한 관심도의 변화와 
STEM-PCK의 구성 요소 및 변화 과정을 분석하였다. 이 연구에서는 STEM 교육에 
한 교사의 관심도를 높이기 위해서는 행정적 지원과 교사의 교류를 확 할 필요
가 있다고 주장하였다. 또한 STEM-PCK는 교과내용 지식, 교육과정 지식, 교수전략 
지식, 학습평가 지식, 학습자 이해 지식, 상황 지식의 6가지 하위 요소들로 이루어
지는데, STEM 프로그램 개발에서는 주로 교과내용 지식, 교수전략 지식, 학습자 이
해 지식에 집중되는 경향이 있으나, STEM 프로그램의 실행 단계에서는 상황 지식
이 매우 중요하게 작용하는 것으로 나타났다. 이는 프로그램의 적용이 교사 외부의 
요인으로 인해 쉽게 이루어지지 않았기 때문이므로, 시설 및 공간의 효율적 활용과 















 STEAM 교과 내용의 이해 지식
 STEAM 교과 내용의 연계에 한 지식




 STEAM 교과 교육과정의 내용 이해
 교육과정 구조화 및 재구성
 연속적으로 연계되는 교육에 한 이해
교수방법 
지식
 문제 정의 및 아이디어 발현 유도
 협력학습 유도
 교사-학생의 상호작용
 학습자 주도적 학습
 학습 방법 진단
 활동의 유형 선정
학습자 
지식
 학습자의 경험과 선개념의 이해
 오개념, 난개념 파악
 학생의 행동변화 진단
상황 
지식
 수업 내용에 따른 시간 배분 및 공간 
조직
 수업 자원 및 매체의 선택
 협력학습 규모 및 특성 파악
 동료 교사와의 협력
평가 
지식
 문제 해결 과정에 한 다양한 평가 
방법 선정
 내재적/외재적 보상
 자기 평가 및 동료 평가 활용
 평가 내용의 피드백
<표 6> STEAM-PCK(김방희, 김진수, 2013)
김방희와 김진수(2013)는 STEAM 교육과 PCK에 한 문헌 연구를 토 로 
STEAM 교육에서 발현되는 교사의 PCK 유형을 분석하기 위한 분석틀을 개발하였
다<표 6>. 김방희와 김진수(2013)의 STEAM-PCK도 오희진(2012)과 마찬가지로 6개
의 하위 요소로 구성되어 있으며, 그 중 내용 지식이나 교육과정 지식 요소에서 
STEAM 교육의 특징이 명시적으로 드러나 있다. 또한 교수방법 지식이나 학습자 
지식, 평가 지식 요소에서는 STEAM 교육이 강조하는 학습자 중심 활동과 관련된 
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내용들이 포함되어 있다. 특히, 상황 지식 요소에서는 교사의 개인적 측면이 아닌 
교사의 STEAM 수업 실행을 둘러싼 배경적 요인에도 초점을 맞추고 있음을 알 수 
있다. 
이와 같이 STEM이나 STEAM 교육에서의 교사 전문성을 PCK의 관점에서 분석
하는 연구들이 이루어졌으며, 여러 하위 요소 중 상황 지식이 STEM이나 STEAM 
교육에 중요한 요소로 작용할 수 있음을 알 수 있다.
(3) PCK와 예비교사 교육
PCK는 교사가 갖추어야 할 전문성이므로 교사를 양성하는 과정에서부터 PCK를 
함양할 수 있는 교육이 이루어질 필요가 있고, 예비교사가 스스로 PCK를 정립해 
나갈 수 있는 기회를 주는 것이 중요하다(Nilsson & Loughran, 2012). 이에 예비교
사의 PCK에 관한 연구들이 많이 이루어졌다. 
고상숙 등(2011)은 예비수학교사의 신념에 따른 PCK의 관련성에 해 조사하였
는데, 연구 결과 수학 교수에서 지식 전달을 중시하는 신념을 가진 예비교사의 
PCK에서는 수학 내용에 한 지식이 높게 나타났고, 의사소통을 중시하는 신념을 
가진 예비교사의 경우에는 학생에 한 지식이 높게 나타났다. 반면 수학 학습에서 
학생 스스로의 역량을 중시하는 예비교사는 학생에 한 지식이 낮게 나타났다. 
즉, 예비수학교사들이 수학의 본질에 해 갖고 있는 신념이 PCK에 서로 다른 영
향을 주었으며, 수학 교수-학습에 한 신념과 PCK도 접한 관련이 있는 것으로 
나타났다. 따라서 예비교사의 PCK를 향상시키기 위해서는 수학교육에 한 신념이 
바른 방향으로 정립되어야 하고 이를 위해서는 사범 학의 교육과정이 개편될 필
요가 있다고 주장하였다. 
김경순 등(2011)은 중등예비과학교사가 수업을 계획하고 시연하는 과정에서 나
타나는 PCK를 조사하였다. 연구 결과, 과학 수업 계획 시에는 교수 전략과 학습자
의 측면은 부분의 예비교사가 고려한 반면, 교육과정이나 평가 측면은 일부만이 
고려한 것으로 나타났다. 또한 예비교사들은 주 활동 선정 시, 학습자의 인지 수준
이나 흥미를 반영한 것으로 나타났으나 오개념을 고려한 예비교사는 거의 없었다. 
PCK는 실제 수업에서 반성과 적용을 통해 점진적으로 발달하는 지식이므로, 예비
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교사들이 어려움을 겪을 수밖에 없다. 따라서 이를 해결하기 위해서는 예비교사가 
수업 실행의 경험을 직간접적으로 가지도록 하고, 그 과정에서 나타나는 문제점을 
파악하고 해결방안을 찾는 등의 반성적 활동을 지속적으로 수행해 보는 것이 필요
하다고 주장하였다. 
김병수(2013)는 국어 수업에서 나타나는 예비교사와 경력교사의 PCK를 조사하
여 비교하고 분석하였다. PCK 분석은 내용과 방법, 상황의 세 가지 측면에서, 총 6
가지 분석 요소(지향점, 교과내용, 교수학습방법, 평가, 학생지식, 환경)를 바탕으로 
진행하였다. 연구 결과, 예비교사는 의사소통 능력의 신장을 중요시하고 교과서 중
심의 수업 이해, 심리학적 발달에 기반을 둔 학생 이해, 매체 친화적인 특징을 보
였다. 경력 교사는 국어 문화나 가치 등의 다양한 측면을 수업의 지향점으로 삼았
고, 교육과정을 중요시하고 모둠 활동을 강조하거나 교과 발달에 기반을 둔 학생 
이해, 실제 상황을 고려한 환경의 이해 등의 입장을 보였다. 
이영민과 허진휴(2013)는 예비교사들의 끓는점 오름에 한 내용표상화(CoRe) 활
동과 모의수업 실행에서 나타나는 PCK의 특징을 조사하였다. CoRe는 교수 핵심 내
용의 수준과 특성에 관한 교사들의 PCK를 이해하기 위한 질문으로 이루어져 있어
서, 이를 통해 예비교사나 교사의 PCK를 분석하고 평가할 수 있다. 연구 결과, 부
분의 예비교사는 끓는점 오름에 한 개념적인 이해를 중시하였고, 일부는 현상을 
과학적 시각으로 이해하고 수식을 도구로 사용하며 실생활에 적용되는 경험을 통해 
학습 동기를 얻게 하는 과학 교수 지향도 보였다. 학생 이해에 한 지식은 부족한 
것으로 나타나, 예비교사 교육과정에서 학생들의 오개념 자료 등을 적극적으로 활용
할 필요가 있음을 알 수 있었다. 또한 교수 전략과 평가에 한 지식도 피상적으로 
표현되었는데, 실제 연계 방법을 고민하기 보다는 순환학습과 발견학습과 같은 모형
의 적용만을 언급하고 일반적 평가 방법만을 나열하는 것으로 나타났다. 
주희선(2014)은 예비중등음악교사들의 PCK를 조사하고, 교육실습 경험 여부와 
모의수업 경험 여부에 따른 PCK의 차이를 비교하였다. 연구 결과, 예비음악교사들
의 PCK는 교육과정 지식과 평가 지식에서 낮게 나타났으며, 환경상황 지식은 비교
적 높은 것으로 나타났다. 또한 교육실습을 경험한 예비교사 집단의 PCK가 교육실
습을 경험하지 못한 집단보다 유의미하게 높았다. 그러나 모의수업 경험 여부에 따
른 PCK의 차이는 없는 것으로 나타났다. 이에 교육실습을 통해 PCK의 향상이 극
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화될 수 있도록 노력하여야 함을 주장하였다. 
이창현과 강남화(2014)는 중등예비물리교사에게 PCK를 개발할 기회가 얼마나 
제공되고 PCK가 교수 실천에서 얼마나 드러나는지를 알아보았다. 연구 결과, PCK
의 중요성은 강조되고 있으나, 각 요소가 균형 있게 다루어지지 않고 있음을 알 수 
있었다. 즉, 물리 교과에 관한 지식, 물리 교수방법에 관한 지식은 강조되고 있었으
나, 물리 교수의 지향과 물리 학습평가 및 학습맥락에 관한 지식은 거의 다루어지
지 않고 있었다. 따라서 실제 교사들도 이와 유사한 부분에서 어려움을 겪고 있는 
것으로 나타났다. 
Nilsson & Loughran(2012)은 예비 초등 과학교사들의 CoRe 활동에서 나타나는 
PCK의 발달 정도를 분석하였다. 예비교사들은 CoRe를 지속적으로 수행하는 과정
에서 PCK에 한 내용을 연습할 수 있는 기회를 갖게 되므로, CoRe 활동이 예비
교사의 PCK 향상에 긍정적인 영향을 주는 도구가 될 수 있음을 강조하였다. 
Thomson et al.(2017)은 수학과 과학 교육과 관련된 예비교사의 PCK와 교수 효
능감의 관계를 양적 및 질적으로 탐색하였다. 정량 연구의 결과에서 예비교사의 
PCK와 교수 효능감과의 상관 관계는 유의미하게 나타났고, 면담 분석을 통해서도 
이전의 학업 경험과 수학 및 과학 교육에 한 PCK, 교수 효능감 등의 요인들이 서
로 접한 관계가 있음을 알 수 있었다. 따라서 교과 내용에 한 지식을 학습하는 
것도 중요하지만, 교수법이나 동료 및 학생들과의 상호작용 등과 같은 다양한 요소
를 포괄하는 PCK를 개발하는 교육이 예비교사에게 매우 필요하다고 주장하였다. 
Zhou et al.(2016)은 예비과학교사들이 뉴턴 제 3법칙에 한 수업을 할 때 나타
나는 PCK에 해 조사하였는데, PCK의 여러 하위 요소 중에서도 학습자에 관한 
지식에 초점을 맞추어 연구를 진행하였다. 연구 결과, 부분의 예비과학교사들이 
학습자에 관한 지식이 부족하여 고등학생의 문제 해결력을 과소평가하거나 학생들
이 갖고 있는 뉴턴 법칙에 한 오개념을 간과하기도 하였다. 이에 예비교사교육에
서 예비교사들이 학생들이 갖는 오개념 등의 다양한 학습자 정보를 파악할 수 있
도록 도와주어야 함을 강조하였다. 
이처럼 예비교사의 PCK에 한 연구는 국내외에서 다양하게 수행되고 있다. 예
비교사단계에서 PCK의 정립은 매우 중요하므로, 예비교사의 PCK에 한 연구는 
지속적으로 이루어져야 한다. 특히 다양한 상황과 교과에서 예비교사의 PCK를 구
- 45 -
성하는 요소를 추출하거나, 예비교사의 PCK 요소가 어떻게 나타나는지, 예비교사의 
PCK를 향상시킬 수 있는 방안은 무엇인지 등에 한 연구가 계속 수행될 필요가 
있다.
2.2 교수 설계 능력(PDC)
(1) 수업설계능력과 교육과정 재구성
교사의 전문성은 결국 수업과 관련하여 나타나므로, 전문성 향상을 위한 노력으
로 교사의 수업설계능력을 분석하고 향상시키기 위한 방안에 한 연구가 수행되
고 있다. 이때 수업설계능력은 단순히 수업 상황과 수업의 결과에서 나타나는 것이 
아닌, 수업을 계획하는 과정과 수업을 실행하고 평가하는 일련의 과정을 통해 나타
나는 것을 의미한다(Moallem, 1998). 학교 현장의 교사들은 수업설계능력의 향상을 
위해 다양한 연수를 이수하거나 연구 수업 등을 하면서 지속적으로 노력을 기울이
고 있다. 
예비교사에 있어서도 수업설계능력은 핵심적인 역량이라 할 수 있으므로, 사범
학에서도 수업설계능력 향상을 위한 교육을 충분히 실시할 필요가 있다. 이를 위
해 국내에서는 예비교사의 수업설계능력을 분석하거나 향상 방안을 논의하는 연구
들이 이루어졌다. 박기용 등(2009)은 교육실습에서 예비교사들의 수업설계 과정 및 
방법을 심층적으로 관찰하고 심층적으로 분석함으로써 예비교사들의 수업설계활동
을 지원하는 방안을 모색하였다. 이영주(2012)는 동료피드백 활동이 예비교사들의 
수업설계능력에 어떠한 영향을 미치는지를 연구하였다. 강정찬(2016)은 예비교사의 
수업설계 능력 향상을 위한 방법으로 반성적 성찰기법을 활용한 전략을 도출하기 
위한 연구를 수행하였다. 예비교사의 수업설계과정에서 발생하는 어려움과 문제점
을 고찰하고 이를 해결하기 위한 다양한 수업설계능력 향상 전략과 반성적 성찰 
기법이나 도구 등을 제안하였다. 
한편, 교사들은 수업을 설계할 때 교육과정을 반영하게 되므로, 교사의 수업설
계능력을 고려함에 있어서 교육과정을 수업에 어떻게 반영하는지에 한 고찰도 
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필요하다. 일반적으로 교사들은 국가 수준 교육과정에 따른 교과서나 지도서 등의 
교육과정 자료에 의지하여 수업을 진행하는 경향이 있는데(손승희, 2006), 이는 교
사와 학생들의 특성이나 교실 상황과 학교 상황의 다양성 등을 고려하지 않은 것
이므로 교육과정을 그 로 구현하는 데 한계가 있다(김평국, 2005). 따라서 주어진 
교육과정이 아니라, 교사 중심의 만들어가는 교육과정으로 관점이 변화하고 있으
며, 교사가 수업을 설계하는 전반의 과정에서 교육과정을 능동적으로 재구성하여 
자신의 교육과정을 설계해야 한다. 이에 연구자들은 교육과정 재구성자로서의 교사
의 역할과 역량 등을 분석하기 위한 연구를 다각도로 수행하였다. 
김평국(2004, 2005)은 초등학교와 중학교 교사들의 교과 내용 재구성 실태에 관
한 연구를 통해 교사들의 교육과정 재구성 유형과 재구성을 어렵게 하는 요인을 
<표 7>과 <표 8>과 같이 각각 정리하였다. 
교육과정 재구성의 유형 내용
내용 전개 순서 변경
교과 내용의 특성, 단원의 연계성, 수업 시수의 부족 등을 
고려하여 단원의 순서를 바꾸거나 단원 내에서 전개되는 
내용의 순서를 바꿈
내용 추가
단원 내용의 특성과 학생의 수준, 지역 및 학교의 특성 
등을 고려하여 내용을 추가함
내용 체
학생의 수준이나 흥미, 실생활과의 연계성 등을 고려할 
때 단원 내용의 일부가 부적절하다고 판단하여 다른 내용
으로 체함
내용 생략
학습 목표를 고려하거나 학생의 수준에 맞추기 위해서, 
또는 교사의 교과 전문 지식이 부족하거나 시설이 미비할 
때 내용의 일부를 생략함
내용 축약
교과 전문 지식이 부족하거나 시수가 부족할 때 단원의 
내용을 축약함
타 교과와 통합
일부의 교사들이 단원 내용의 특성을 고려하여 다른 교과
의 학습 내용과 통합하여 지도함
<표 7> 교사들의 교육과정 재구성 유형(김평국, 2004, 2005)
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재구성을 어렵게 하는 요인 내용
교사
비전공 영역에 한 전문 지식 부족
동료 교사와의 합의 도출 곤란
교사들의 소극적인 태도
교수-학습 자료 교수-학습 활동에 필요한 자료나 재료의 부족
환경
수업 시수 부족
학업성취도 검사나 학력평가 등의 외부 시험
시설 및 도구의 부족
교과용 도서 발행 제도(국정 교과서)
<표 8> 재구성을 어렵게 하는 요인(김평국, 2004, 2005)
서경혜(2009)는 교사들의 교육과정 재구성 실천 경험을 이해하기 위해 교사 개인 
수준과 집단 수준의 교육과정 재구성 사례를 선정하여 동기, 목적, 방법, 어려움 등
을 탐구하였는데, 교사들은 교육과정을 재구성하더라도 교과서의 내용을 효과적으로 
가르치는 데 중점을 두었고 기본 내용은 그 로 하고 보충이나 심화 내용을 추가하
는 방식으로 재구성하였으며, 교사들 사이의 협력은 어려운 것으로 나타났다. 
강현석과 방기용(2012)은 초등교사의 교육과정 재구성의 실태와 저해 요인을 탐
색하였는데, 그 결과 교과별 수업을 위해 교육과정 재구성을 하는 교사들이 많았
고, 유형에 있어서는 전개 순서를 변경하는 경우가 많았으며, 재구성을 하는 이유
에 있어서는 지역 및 계절의 특성을 반영하기 위해서라는 의견이 많은 것으로 나
타났다. 또한 교육과정 재구성을 저해하는 요인으로는 교사의 개인적 요인이 가장 
큰 부분을 차지하고 있었다. 
이 밖에도 교사들의 교육과정 재구성의 방식과 특징을 사례연구를 통해 조사하
고, 교사들의 교육과정 재구성이 교사의 전문성 신장에 주는 영향에 해 알아보거
나(이자연, 2008), 교사들의 재구성 경험을 심층적으로 이해하여 교사의 개인적, 실
천적 지식을 탐색하기도 하였고(김필성, 2015), 초등교사의 교직 경험과 실천적 지
식이 교육과정 재구성의 필요성에 한 인식과 재구성 실행에 미치는 효과를 분석
하는 연구도 수행되었다(정재성, 2008). 
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위의 연구들을 볼 때, 교사가 교육과정을 재구성한다는 것은 주로 교육과정 자
료를 그 로 활용하지 않고 비판적으로 분석하고 선택한 후, 응용하여 수업에 반영
하는 것을 의미하며, 교사의 역량을 나타내는 핵심 요소임을 알 수 있다(Brown, 
2009; Remillard, 2005). 이때 교육과정 자료란 교과용 도서를 의미하는 것으로서(권
종미 등, 2001), 학생들이 사용하는 교과서와 교사를 위한 교사용 지도서뿐만 아니
라 함께 배포되는 수업 지도안, 활동지, PPT 등을 모두 포함한다(양찬호 등, 2013). 
즉, 교과서나 지도서 등의 주어진 교육과정 자료를 교사가 교수 상황에 맞게 재구
성하여 활용할 수 있는 능력은 매우 중요하다.
(2) PDC와 예비교사 교육
교사의 수업설계능력과 교육과정 재구성 및 교육과정 자료의 활용을 동시에 고
려하여 교사의 교수 활동을 설계(design)로 보는 관점에서, 교사가 교수 목표를 달
성하기 위해 교육과정 자료를 활용하여 교육과정을 설계하는 능력을 교수 설계 능
력(PDC)이라 한다(Beyer, 2009). Brown(2002)은 교사가 교육과정 자료를 활용하여 
수업을 설계하는 전문성을 나타내는 것으로 DCE(design capacity for enactment)와 
PDC를 제안하였다. DCE는 ‘무엇’을 가르칠 것인지를 의미하는 것으로서, 과목내용
지식이나 PCK, 학습 목표, 신념 등을 말하며, PDC는 ‘어떻게’를 의미하는 것으로서, 
DCE에 해당하는 것들을 어떻게 수업에 사용하는 지에 한 것이라고 정의하였다. 
이중 교사 개인의 역량에 있어서 PDC가 매우 중요하며, PDC가 DCE로 정의되는 
여러 교수 자료들을 교사가 어떻게 인지하고 이용하는지를 평가할 수 있는 기준을 
제공한다고 주장하였다. 
즉, PDC란 교사가 수업을 준비하고 실행하는 과정에서 해당 교육과정 자료를 
검토하면서 장단점을 분석한 다음, 일부를 선택하고 수정, 보완하여 교육과정을 재
구성함으로써 수업을 설계하는 능력이라 정의할 수 있다. 이때 교사의 교수목표나 
개인적 특성, 환경 등에 따라 어떤 교육과정 자료를, 어떻게 활용하는지가 달라진
다(Remillard, 2005). 
Drake & Sherin(2006)과 Sherin & Drake(2009)도 교사의 교수설계를 교육과정 
활용의 측면에서 보고, 교사들의 수업 전, 중, 후에서 나타나는 교육과정 자료의 활
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응용의 유형 내용
용어 사용의 변화 교과서에 제시되지 않은 용어를 사용한 경우
활동의 순서 변화
교과서에 제시된 활동 및 내용의 순서를 바꾸어 구성한 경
우
자료의 변화 교과서에 제시되지 않은 새로운 자료를 사용한 경우
수업 참여 구조의 변화
학생의 수업 참여 구조(전체 학급 활동, 소집단 활동, 개별 
활동)가 교과서나 교사용 지도서에 제시된 것과 다르게 구성
된 경우 
학생중심활동의 증가 학생이 주도하는 활동이 교과서보다 늘어난 경우
교사중심활동의 증가 교사가 주도하는 활동이 교과서보다 늘어난 경우
활동 시간의 변화 수업 계획과 달리 실제 수업에서 활동 시간이 변한 경우
구성요소 제거 교과서에 제시된 활동 및 내용을 전혀 활용하지 않은 경우
구성요소 추가
교과서에 제시되어 있지 않은 새로운 활동 및 내용을 추가
한 경우
구성요소 변형 교과서에 제시된 활동 및 내용을 변형하여 활용한 경우
<표 9> 교사들의 교육과정 자료의 활용 중 응용의 유형(Drake & Sherin, 2006)
용을 읽기(reading), 평가(evaluating), 응용(adapting)의 세 단계로 나누었다. 또한 이 
중 응용 단계의 유형을 10가지로 분류하여 분석하였다<표 9>. 
한편, PDC는 단기간에 형성될 수 있는 능력이 아니며 예비교사의 경우 교육과
정 자료에 의존하는 경향이 훨씬 강하다고 보고되므로(Kauffman et al., 2002; 
Mulholland & Wallace, 2005) 예비교사 교육에서부터 체계적이고 지속적으로 관련 
교육이 이루어질 필요가 있다. 이에 예비교사를 상으로 하여 PDC를 분석하거나 
PDC를 향상시키기 위한 방안을 모색하는 연구들이 일부 이루어졌다. 
Beyer(2009)와 Beyer & Davis(2012)는 초등 예비교사의 PDC 향상을 촉진하기 위
하여 교육과정 자료의 활용 방식을 조사하였는데, 예비교사들이 교육과정 자료들을 
분석하는 요소를 학습 목표, 수업 목적, 학생들의 생각 등의 7가지로 추출하고, 교
수 실행에 한 분석 요소를 흥미 및 동기, 핸즈온 활동, 수업 운영, 협동 학습 등
의 7가지로 추출하여 분석을 실시하였다. 
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양찬호 등(2013)은 교육실습 기간 동안 교수학습관이 서로 다른 두 명의 예비과
학교사의 교육과정 설계에서 나타나는 교육과정 자료의 활용 방식을 분석하였는데, 
읽기, 평가, 응용의 세 단계 모두에서 상당한 차이를 보였고, 이는 예비교사가 지니
고 있는 교육과정 재구성에 한 관점 차이에서 비롯되었다. 따라서 예비교사 교육
과정에서 PDC의 관점을 고려해야하는 것은 물론이고, 교수학습관과 교육과정 재구
성에 한 관점을 함께 고려해야 효과적인 교육이 이루어질 수 있을 것이라 제안
하였다. 또한 양찬호 등(2016)은 예비교사들의 PDC의 관점에서 교사용 지도서의 활
용 방식을 분석하였고, 이를 바탕으로 하여 예비교사교육에서 교과서나 지도서를 
활용하여 지도하는 방안을 제안하기도 하였다. 
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3. 문화역사적 활동이론
현직교사들은 다양한 환경적 요인으로 인해 STEAM 수업을 실행하는 데 어려움
을 겪고 있으므로(이정민, 신영준, 2014; 이지원 등, 2013; 이효녕 등, 2012), STEAM 
수업에 관한 현직교사의 전문성은 교사 개인의 측면보다는 PCK의 상황 지식 요소
와 같은 배경적 요인에 초점을 맞추어 분석할 필요가 있다. 이번 연구에서 STEAM 
수업과 관련된 다양한 환경적 요인을 종합적으로 분석하기 위한 도구로서 문화역
사적 활동이론(CHAT)을 활용하였으므로, CHAT의 개념과 CHAT와 관련된 교육 연
구에 해 알아보고자 한다.
3.1 문화역사적 활동이론
CHAT는 뚜렷한 목표를 바탕으로 진행하는 단위 활동을 인간의 활동체계
(activity system)로 정하여 그 활동을 구성하는 다양한 기본 요소를 정의하고 그들 
사이의 상호작용과 활동에서 생기는 모순을 밝히는 이론이다(설진성, 강인애, 2013; 
Engeström, 1987; Saka et al., 2009). 즉, CHAT는 인간의 활동체계를 개인적 차원에
서만 접근하는 것이 아니라 집단적 활동과 연계하는 것은 물론, 문화적, 역사적 맥
락에서 이해함으로써 보다 체계적으로 접근한다(한문정, 2015). CHAT에서는 인간의 
학습은 활동에 선행하는 것이 아니라 활동으로부터 비롯되는 것이라는 입장을 취
하고 있다(이응주, 2013). 이를 통해 학습이 갖는 집단적 속성이나 개인과 상황맥락 
간의 복잡한 상호작용에 한 유용한 분석틀을 제공한다(Engeström, 1987).
CHAT에서는 행동(action)과 활동(activity)을 구분한다. 활동은 주체와 객체가 하
나의 단위가 되는데, 어떤 개인이나 공동체의 구성원이 목적을 성취하는 과정을 의
미하고, 이를 위한 다양한 하위 수준의 행동이 이루어진다고 보았다. 
CHAT에서의 활동체계는 <표 10>과 같이 주체(subject), 객체(목적; object), 매개
체(도구; mediating artifacts or mediating tools), 공동체(community), 규칙(rules), 분
업(division of labor) 등의 기본 요소로 구성된다. CHAT에서는 이 기본 요소들을 규
정짓는 것뿐만 아니라 요소들 사이의 상호작용(역동적 관계)이나 요소 내부나 요소 
간, 또는 서로 다른 활동체계 간의 모순으로 발생하는 갈등을 설명하고 이를 해결
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구성 요소 의미
주체 목적을 달성하기 위해 직접 활동을 하는 개인 또는 소규모 집단
객체(목적) 주체가 활동을 하는 목적으로서, 이후에 성과물로 산출됨
매개체(도구) 주체와 객체를 매개하는 유형 또는 무형의 인공물
공동체 주체와 객체를 매개하는 역할을 하는 인적 자원(소규모 집단)
규칙
활동 체계에서 이루어지는 여러 일에 한 가시적 또는 비가시적 조
절, 규범, 관례 
분업 주체와 공동체 구성원이 목적을 달성하기 위해 역할을 나누어 맡음
<표 10> 활동체계를 구성하는 6가지 요소
하는 과정에서 활동체계가 발전되는지 등이 중요한 분석의 관점이 된다. 즉, 상호
작용이나 모순이 개인의 내적 사고 과정과 외적인 행동을 어떻게 변화시키는지 이
해할 수 있도록 한다(Saka et al., 2009). 따라서 CHAT는 교사의 교육 활동을 넓은 
의미에서 파악하고 교사의 성장과 학습을 이해하는 데 매우 유용한 도구가 될 수 
있다(김남수, 황세영, 2013). 
CHAT는 1920년 에 Vygotsky 학파에서 시작되었고, 이후 Leont’ev와 Luria 등에 
의해 발전되었으며, 오늘날에는 Engeström에 의해 활발하게 연구되고 있다(윤창국, 
박상옥, 2012). 초기의 CHAT는 인간의 행동을 매개체가 중재한다는 점에 주목하였
으며(Vygotsky, 1978), 이를 제 1세  활동이론이라 볼 수 있다(Engeström, 1996). 1
세  활동이론은 <그림 10>과 같이 주체, 객체, 매개체의 세 가지 요소의 삼각관계
로 표현할 수 있다.
              
    <그림 10> 제 1세  활동이론
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활동에서 행동의 주체는 원하는 산출물(결과)을 얻기 위해 객체를 다루게 되는
데, 여기에 문화적, 역사적으로 형성된 다양한 매개체가 사용되면서 행동이 달라질 
수 있다. 매개체는 언어나 수와 같은 상징 도구, 연필이나 컴퓨터, 칠판과 같은 물
리적 도구, 제도나 관습과 같은 사회문화적 유산 등 개인이 속한 사회와 문화, 역
사를 반영하는 유형과 무형의 모든 것을 의미한다. 1세  활동이론은 매개체를 통
해 개인의 행위를 이해할 수 있다는 것을 강조하고 있고, 개인의 학습 과정에 매개
체가 어떻게 작용하는지를 밝히는 것에 중점을 둔다. 즉, 제 1세  활동이론은 매
개체의 개념을 도입했다는 것에 의미가 있다. 그러나 분석의 단위를 집단이 아닌 
개인으로 한다는 면에서 이론적 한계를 지니고 있었다(Engeström, 2001). 
Leont’ev는 매개체뿐만 아니라 객체에 관심을 갖고 활동에 참여하는 공동체
(community)에 의한 중재를 포함시키면서 개인의 차원을 넘어서는 제 2세  활동이
론을 제안하였다<그림 11>. 특히 2세  활동이론에서의 활동은 주체인 개인과 공동
체 사이의 복잡한 관계에 중점을 두고 있는데(Engeström, 1996), 인간의 행동은 그 
자체가 아니라 공동체 내의 다른 구성원과의 관계 속에서 이해할 수 있다고 본다. 
즉, Vygotsky가 활동을 이해하는 데 주체, 객체, 매개체에 초점을 둔 것과는 달리 
Leont’ev는 이와 더불어 집단의 문화역사적 맥락과 다른 요소 사이의 상호작용을 
설명하면서 활동이론을 발전시켰다(Leont’ev, 1978; Sawchuk, 2003). Leont’ev는 새
로운 요소로 공동체, 규칙, 분업을 추가하여 활동으로 통합하였고, Engeström(2001)
은 이것을 활동체계라고 부르는 것을 제안하였다.
 
          <그림 11> 제 2세  활동이론
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Engeström(2001)은 2세  활동이론이 집단 활동에 한 개념을 제시하고 활동의 
요소를 확장시켰으나, 서로 다른 활동체계 사이의 상호작용과 갈등에 의한 모순, 
활동체계가 어떻게 변화하고 발전하는지 등은 설명하지는 못한다고 지적하면서, 본
격적으로 활동체계에 해 문화역사적으로 접근하는 제 3세  활동이론이 논의되
기 시작하였다. 3세  활동이론에서는 2개 이상의 활동체계 사이의 상호작용을 강
조하였고, 각 활동체계에서 상황에 따라 주어진 객체 1이 활동체계에 의해 유의미
하게 구성된 객체 2로 이동하고 결국 새로운 객체 3을 활동체계들이 공동으로 만
들어낸다<그림 12>. 
<그림 12> 제 3세  활동이론
또한 3세  활동이론에서는 모순이 강조되는데, 모순은 활동체계의 구성 요소들 
사이의 갈등이나 충돌을 뜻하고, 활동체계의 변화와 발전에 있어서 핵심적 역할을 
한다(윤창국, 박상옥, 2012). Engeström(1987)은 다양한 범위의 모순이 존재할 수 있
다고 분석하면서 네 가지의 모순을 제안하였다. 1차 모순은 활동체계의 각 구성요
소들의 내부에서의 모순을, 2차 모순은 활동체계 안의 구성요소들 사이의 모순을, 
3차 모순은 현 활동체계와 더 발전된 상태의 활동체계 사이의 모순을, 4차 모순은 
어떤 활동체계와 그것과 상호작용하는 다른 활동체계 사이의 모순을 뜻한다. 모순
은 활동을 제한하거나 활동체계의 목표를 이루지 못하게 하는 근원이지만, 이 모순
을 파악하고 해결함으로써 오히려 활동체계는 강화되므로, 모순은 발전의 원동력이
라고 할 수 있다(김남수, 이혁규, 2012). 
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또한 Engeström(1999)은 활동체계 안에서 지속적으로 일어나는 것으로서 내면화
와 외면화를 규정하였다. 활동의 주체가 기존 활동의 구조를 내면화하고 비판적 자
기 반성을 거친 다음, 주체는 체계를 변화시켜 모순을 줄이려고 노력하면서 외면화
가 일어나게 된다.
3.2 교육 연구에서 문화역사적 활동이론의 적용
CHAT는 개인의 학습과 발달에 문화역사적 요인들이 어떻게 작용하며 영향을 
미치는지에 초점을 맞추고 있으므로, 교육과 접한 관련이 있다고 볼 수 있다. 특
히 교사가 자신의 교수 활동을 위해 학습하고 변화하는 과정에서 다양한 상황 맥
락들이 작용하므로, 교사 교육에 적용할 수도 있을 것이다. 최근에는 교사의 전문
성 신장 과정에 CHAT를 적용하여 분석하는 연구들이 진행되고 있다. 
Saka et al.(2009)은 CHAT가 다양한 상황 맥락이 교사의 내적 사고 과정과 행동
을 어떻게 변형시키는지를 이해할 수 있도록 해 주므로, 초임 교사의 교수 실행과 
교수 목표를 형성하는 개인적 특성과 상황 맥락적 특성의 상호작용을 이해하기 위
해 CHAT를 활용하였다. 두 명의 초임 과학교사가 학교에 적응하는 과정을 분석하
기 위해 활동체계를 구성하는 각 요소를 추출하여 그들의 신념과 학교 문화 간의 
갈등과 조정에 초점을 맞추었다. 이때 CHAT를 활용하여 두 교사의 주체 요소인 신
념과 공동체 요소인 학교의 문화나 규칙 간에 모순이 발생하였고 그 과정에서 어
떠한 변화가 일어나는 지를 설명하였다. 
Beatty & Feldman(2012)의 연구에서는 교사의 수업 실행과 전문성 개발 과정에 
CHAT를 적용하는 것이 유용하다고 보고, 중등 과학과 수학 교사들이 과학과 수학 
교수에 기술을 연계하는 교육학 이론인 TEFA(technology-enhanced formative 
assessment)를 학습하면서 그들의 수업 실행이 어떻게 변화하는지를 CHAT로 분석
하였다. 
McNicholl(2013)은 우수한 교사를 양성하고 전문성을 개발하기 위한 과정에서 교
사가 교수를 실행하고 있는 환경을 중요시해야 한다고 주장하면서, 문화역사적 맥
락을 고려한 전문성 개발 프로젝트에 참여하는 생물 교사들의 인식이나 이해도를 
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CHAT를 통해 분석하였다. 프로젝트에 참여한 교사들은 자신의 교수법을 개발하는 
데 자신감을 가지게 되었고, 이러한 자신감은 교사가 자신의 행동 가능성에 한 
인식을 변화하는 데 중요한 영향을 주었다. 특히 동료들과의 협업 환경이 교사들의 
자신감 형성에 중요한 역할을 하는 것으로 나타났다.
Clarke & Fournillier(2012)는 교사교육자가 예비교사교육을 실행하는 과정에 
CHAT를 적용하여, 교사교육자들과 예비교사들이 각각 주체가 되는 서로 다른 활동
체계를 정하고, 교육 과정에서 그들이 정한 각각의 목표를 어떻게 실현해 가는지를 
분석하였다.
Yamagata-Lynch & Haudenschild(2009)의 연구에서는 교사가 주체가 되는 활동
체계와 교사의 전문성 신장을 지원하는 학교와 제도가 주체가 되는 활동체계를 정
하고 이 활동체계들 간의 모순을 다각도로 분석하였다. 
이처럼 교사의 전문성 신장의 과정에서 나타나는 사회문화적 요인을 이해하는 
데 있어 CHAT는 유용하게 활용되고 있다. 국내에서도 교사교육의 관점이나 학교에
서 이루어지는 교사들의 수업 활동의 분석에 CHAT를 도입하는 연구가 수행되었다. 
김종백과 조형정(2007)은 영재를 위한 교수-학습 과정의 설계와 분석에 CHAT를 
도입할 수 있는지를 탐색하기도 하였다. 
김남수와 이혁규(2012)는 CHAT가 제안하는 활동체계를 틀로 하여 1년차 서울형 
혁신학교의 수업 혁신 활동을 분석하였다. 한 학기 동안 참여 관찰을 하여 얻은 자
료들을 수업 혁신 활동체계의 요소들로 구분하였는데, 수업의 문제적 상황은 기존
의 수업 활동과 수업 혁신 활동 체계 사이의 목표(객체)와 분업의 충돌, 인공물(매
개체) 사이의 충돌 등으로부터 발생되었다고 분석하였다. 즉, 활동체계의 요소들 사
이의 모순으로부터 수업 혁신 활동체계의 개선을 위한 해법을 찾고자 하였다. 
김남수와 황세영(2013)의 연구에서는 수업 전문성 신장 활동인 수업 장학, 수업 
컨설팅, 수업 비평을 분석하는 도구로 CHAT를 활용하였다. 또한 황세영과 김남수
(2014)는 전문가(지도교사)나 동료 교생들과의 협력적 관계에 초점을 맞춘 교육 실
습의 유형들에 관해 살펴보고, 이와 같은 새로운 유형의 교육 실습에 관한 연구들
의 메타 분석을 통해 CHAT의 관점에서 사회문화적 특징을 파악하였다. 이를 바탕
으로 하여 예비교사의 수업 전문성 신장을 위해서는 교사 개인으로 한정하지 않고 
주변 여건과 그로 인한 결과를 모두 포함하는 활동 차원에서 접근해야 한다고 제
- 57 -
안하였다. 또한 다양한 주체들의 관심이 반영된 구체적 목표가 설정되어야 하고, 
상호작용과 모순을 적극적으로 드러낼 필요가 있다고도 제안하였다. 
이처럼 CHAT는 다양한 교육학 연구의 바탕이 될 수도 있고, 분석 도구가 될 수
도 있다. 특히, 과학 수업 활동에서는 여러 가지 실험 도구, 보고서, 탐구 방법 등
과 같은 도구, 학생과 교사, 과학 실험 보조원 등의 공동체, 보고서 작성, 수업 및 
실험 준비 등의 분업 등의 요소가 상호작용할 수 있으므로, CHAT는 과학 수업 활
동을 분석하는 데도 유용하다고 볼 수 있다(Resnick, 1991). 
정진수와 이응주(2013)는 연구를 통해 CHAT를 적용하여 중학교 과학 학습 활동
을 분석할 수 있는 타당하고 신뢰도 높은 도구를 개발하였고, 사회문화적 맥락이 
서로 다른 두 학교의 수업을 분석하는 데 적용하여 개발한 도구의 유용성도 확인
하였다. 즉, CHAT가 다양한 학생 집단과 다양한 수업 방식의 과학 수업 활동을 사
회적 관점에서 이해하는 데 도움을 줄 수 있고, 학생이나 교사의 활동체계 요소들 
사이의 관계를 심층적으로 분석하여 모순을 도출하고 극복 방법을 찾는 데 유용하
게 쓰일 수 있다고 주장하였다. 
이현주와 정가윤(2013)은 과학 교사가 과학관련 사회 쟁점(SSI) 수업을 하는 활
동을 CHAT의 관점에서 여러 환경적 요인과 연계지어 이해하고자 하는 연구를 수
행하였다. SSI 수업을 하는 교사의 목표나 달성 과정, 수업에서 공유한 규칙과 역할 
분담 등을 탐색한 결과, 바람직한 요인들뿐만 아니라 갈등의 상황도 존재함을 알 
수 있었다. 이를 바탕으로 하여 과학교사들이 SSI 수업을 어려워하는 이유와 다른 
교사들도 SSI 수업을 할 수 있도록 도울 방법 등을 CHAT 분석을 통해 도출할 수 
있었다. 
장진아 등(2014)은 초등학교 과학 전담교사의 실험 수업 사례에서 형성되는 사
회문화적 맥락의 특징을 CHAT로 분석하였다. 수업 사례에서 CHAT의 활동체계 구
성요소 6가지를 추출하고 각 요소의 특징을 조사한 결과, 각 요소들은 끊임없이 상
호작용하며 실험 수업의 맥락을 형성함을 알 수 있었고, 그러한 사회문화적 맥락의 
특징을 정리하여 제시하였다. 이를 통해 과학 전담교사의 어려움을 공유하여 극복
방안의 수립이 필요함을 주장하였다. 
한문정 등(2014)은 CHAT를 분석 도구로 사용한 사례 연구를 통해 두 교사의 과
학관 학습 실행을 분석하여, 두 교사의 활동체계 내에서 발생하는 모순과 두 교사
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의 내면화, 외면화 과정을 조사하였다. 이를 바탕으로 하여 교사들이 과학관 학습
을 보다 활발히 수행하기 위해 필요한 점들을 추출하였다. 
천은겸 등(2015)은 실행공동체의 관점에서 과학교실문화를 분석하기 위하여 
CHAT를 바탕으로 한 조사 도구를 개발하여 적용하였고, CHAT를 활용한 조사 도
구가 과학 교실의 사회문화적 맥락을 파악하고 심층적으로 분석하는 데 유용하게 
활용될 수 있을 것이라 기 하였다. 
한재영과 임성민(2017)은 CHAT의 관점에서 과학교사들의 자발적인 봉사활동 현
장의 모습을 기록하고 정리하여 분석하였다. 봉사활동에 사용된 자료집이나 실험 
목록, 참여 교사들의 후기 및 면담 자료, 관련 보도 자료, 학회 발표 자료 등이 분
석의 상이 되었다. 연구 결과, 주체의 확장으로 인해 다른 요소들도 확장된다는 
것과 공동체를 구성하는 인간 자원의 역할과 도구의 역할, 규칙이 발전하면서 분업
이 이루어진다는 것 등을 알 수 있었다. 또한 분석을 거치면서 드러난 CHAT 관점
의 장단점을 논의하면서 <그림 13>과 같이 CHAT의 요소 중 주체가 다른 요소와 
걸쳐 있을 수 있다는 개념을 제안하였고, 주체는 다른 모든 요소에 스며들어 있다
고 주장하였다. 
<그림 13> 도구에 걸쳐 있는 주체(한재영, 임성민, 2017)
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이외에도 게임 활동을 통한 학습(김보경, 2004)이나 평생교육 분야(권인탁, 2008; 
윤창국, 박상옥, 2012)에서 CHAT를 적용하는 연구가 이루어지고 있으며, 특수 교육 
상 학생들의 수업 활동을 CHAT를 적용하여 분석한 연구들도 있다. 
이윤정(2012)은 장애학생을 위한 과학교육 실천 사례를 CHAT를 통해 분석하였
고, 김아라 등(2016)은 특수 교육 상 학생들을 위한 스마트 러닝의 효과를 알아보
기 위해 CHAT를 적용하여 분석하고 이를 통해 스마트 러닝의 필요성은 물론, 특수 
교육 상 학생의 과학 수업 활동을 분석할 때 CHAT가 매우 유용하게 적용될 수 
있다고 주장하였다. 
사회적 구성주의 관점에서 학습은 학생 개인의 인지적 측면뿐만 아니라 문화, 
인종, 공동체, 관습, 사회 구조 등의 사회 문화적 맥락을 포함하여 고려되어야 한
다. 또한 교사의 교수 활동을 위한 전문성도 교사 개인의 역량에만 좌우되는 것이 
아니라 교사의 활동이 이루어지는 환경적 요소의 영향을 매우 크게 받을 수 있으
므로, 다양한 교육 연구에 CHAT의 관점이 지속적으로 적용될 필요가 있다. 
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제 3 장. 예비과학교사의 STEAM 수업 시연에서 나타나는 
전문성 탐색(연구 Ⅰ)3)
1. 연구 배경과 목적
STEAM 교육은 학생들의 과학에 한 흥미와 창의적 문제해결력을 높이기 위해 
과학과 기술, 공학, 예술, 수학 등의 다양한 교과목을 융합하여 접근함으로써 사회
적, 과학적 문제들을 능동적이고 창의적으로 해결할 수 있는 융합형 인재를 양성하
는 데 목적을 두고 있다. 원하는 정보를 쉽게 찾을 수 있는 시 적 상황을 고려할 
때 단순히 과학 지식을 습득하는 것이 아니라 다양한 방식의 학문 간 융합을 통해 
기존 지식을 자연스럽게 활용하는 STEAM 교육은 학교 현장에서 중요한 교육패러
다임이 될 수 있다(한국과학창의재단, 2012). 이에 2009 개정 교육과정과 2015 개정 
교육과정에서도 통합형, 융합형 교육을 강조하고 있고(교육과학기술부, 2011b; 한국
과학창의재단, 2015b), STEAM 교육의 학교 현장 정착을 위해 STEAM 리더스쿨 및 
교사연구회의 운영이나, 교사 연수 실시, 수업 프로그램 개발 등의 다양한 정책 사
업이 진행되고 있다.
STEAM 수업을 실시해 본 교사들은 STEAM 수업이 학생들의 관련 교과목에 
한 흥미를 높일 수 있고, 창의적 사고력의 발달에 도움을 주며 문제해결능력을 향
상시킬 수 있다는 인식을 갖고 있었다(이지원 등, 2013). STEAM 교육의 긍정적인 
효과도 보고되고 있다. 중학생을 상으로 STEAM 교육 프로그램을 실시한 결과, 
과학, 수학, 기술 및 공학에 한 흥미와 자기효능감이 향상되었고 이 분야의 직업
에 한 관심과 흥미가 증가되었다(이영은, 이효녕, 2014). 초등학생의 경우에도 
STEAM 교육 프로그램을 적용했을 때 창의성과 과학 교과에 한 흥미도가 유의미
하게 향상되었고(김덕호 등, 2014), STEAM을 적용한 과학 수업이 과학 학습 동기와 
과학 학업 성취도 향상에 유의미한 효과를 주는 것으로 나타났다(배진호 등, 2013). 
이와 같이 STEAM 교육에 한 교사들의 인식이 긍정적이고 STEAM 교육의 긍정적 
3) 연구 Ⅰ은 한국과학교육학회지 35호 4권의 665-676쪽에 게재된 ‘중등 예비과학교사
의 STEAM 수업 시연에 한 사례 연구’의 내용을 보완하고 재구성한 것임
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효과도 보고되고 있으므로 STEAM 교육을 보다 적극적으로 활용할 필요가 있다.
학교 현장에서 STEAM 교육이 실행될 가능성을 높이고 효과적으로 구현되기 위
해서는 무엇보다 교사의 역할이 중요하며 STEAM 교육에 한 교사의 올바른 인식
과 이해가 선행되어야 한다(금영충, 배선아, 2012). 그러나 STEAM 수업에 해 긍
정적 인식을 가진 교사들도 실제 수업에 적용하기 위해 수업 자료를 개발하거나 
적절한 교수-학습 방법을 선정하는 일에 많은 부담과 어려움을 느꼈고(노석구, 
2014; 이정민, 신영준, 2014; 이지원 등, 2013; 임청환, 오보정, 2015), STEAM 수업
의 필요성과 효과에 해 공감하더라도 실제 수업 진행이 가능하다고 응답한 교사
는 24.8%에 불과하였다(신영준, 한선관, 2011). 특히, 수업 경험이 적은 초임교사의 
경우에는 STEAM 교육의 적용이 더욱 어려울 수 있다. 초임교사들은 일반 과학 수
업에서도 교과 내용 조직이나 수업 자료 준비에 어려움을 느끼고(구은주, 박윤배, 
2011), STEAM 교육에 있어서는 연수를 받은 직후에도 수업에 바로 적용하는 것을 
어려워하였다(이지원 등, 2013). 따라서 교사들이 STEAM 교육에 해 느끼는 부담
감을 줄여 수업에 보다 많이 적용할 수 있으려면, 예비교사 교육에서부터 STEAM 
교육에 해 이해하고 관련 경험을 쌓아 STEAM 수업에 한 실질적인 전문성을 
갖출 수 있도록 하는 예비교사 교육 프로그램이 필요하다. 
신동희 등(2012)은 사범 학 교수 및 현장교사, 예비교사를 상으로 STEAM 교
육에 한 요구를 조사하여 중등 예비교사를 상으로 하는 융합형 교사교육 프로
그램을 개발하였고, 한국과학창의재단은 각각 현행 사범 학과 교육 학 교육과정
에서 STEAM 교육의 요소를 분석하고 교사들의 인식을 조사한 후, STEAM 교육을 
위한 사범 학과 교육 학의 교육과정 예시를 개발하기도 하였다(백성혜 등, 2012; 
신영준 등, 2012). 그러나 개발된 STEAM 교육과정이 실질적으로 효과를 거두기 위
해서는 학에서 이러한 교과목을 신설해야 하는 것은 물론, 예비교사들이 이를 선
택하여 한 학기 이상 수강해야 하는 등의 어려움이 따를 수 있다. 따라서 보다 많
은 예비교사들이 STEAM 교육을 경험하여 전문성을 쌓기 위해서는 새로운 교과목
의 개발도 중요하지만 기존 교육과정의 일부에 STEAM 교육에 한 내용을 추가하
는 방안도 모색할 필요가 있다. 
한편, STEAM 교육에 한 예비교사의 실질적인 전문성을 향상시키기 위해서는 
예비교사가 실제 STEAM 수업을 준비하고 실행하는 전반의 과정을 체계적으로 분
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석할 필요가 있으며, 이를 통해 예비교사가 STEAM 수업을 적용할 때 도움을 줄 
수 있는 구체적 정보들을 추출한다면 보다 효과적인 예비교사 교육을 위한 시사점
을 얻을 수 있을 것이다. 교사의 전문성은 주로 교수학적 내용 지식(PCK)의 관점에
서 활발히 연구되고 있다. PCK는 교과내용 지식과 교육학 지식을 결합시킨 것으로
서(Shulman, 1986, 1987), 연구자들마다 다양한 구성 요소로 정의하나 일반적으로 
교육과정에 관한 지식, 교수전략에 관한 지식, 학습자에 관한 지식, 평가에 관한 지
식, 교과내용 지식, 상황 지식 등의 요소로 구성된다(Hashweh, 2005). 그러나 
STEAM 교육은 일반 교과와는 달리 여러 교과가 연계된 내용과 창의적 설계와 감성
적 체험 등의 다양한 학생 중심 활동으로 이루어지므로, 교사들이 STEAM 교육을 
실행할 때 나타나는 PCK의 구성 요소와 각 세부 내용을 새롭게 추출하여 
STEAM-PCK를 구성하고 적용할 필요가 있다(김방희, 김진수, 2013). 또한 STEAM 교
육에서는 서로 다른 교과목 간의 융합이 수업의 핵심적인 부분이므로, 교사가 관련 
교육과정을 그 로 구현하지 않고 비판적으로 선택하고 분석하여 응용하는 능동적 
교수 설계 과정이 성공적인 수업 실행을 위해 중요하다고 할 수 있다. 이러한 맥락
에서 PCK의 여러 구성 요소 중에서도 교육과정에 관한 지식을 더욱 구체적으로 살
펴볼 필요가 있다. 이때 교수 목표를 달성하기 위해 교육과정 자료를 활용하여 교
수를 설계하는 능력인 PDC(Brown, 2002)는 예비교사의 교수활동 분석에 유용한 도
구로 활용될 수 있다. PDC는 교사가 수업을 계획하고 실행하여 평가하는 일련의 
과정에서 교수 목표와 관련된 교육과정 자료의 강점과 약점을 비판적으로 분석하
여 응용할 수 있는 능력이다. 이때 사용되는 교육과정 자료는 교과서와 교사용 지
도서, 수업지도안, 활동지, 멀티미디어 자료, 실험도구 등으로서, 교사가 수업에 활
용할 수 있도록 전문가나 타 교사에 의해 개발 및 제작된 일련의 자원을 뜻한다.
이에 이 연구에서는 사범 학의 교육과정 중 교수 모형과 교수 설계를 다루는 
필수 교과목에서 STEAM 교육을 경험할 수 있는 워크숍을 실시한 후, 예비교사가 
STEAM 수업 시연을 준비하고 실행하는 과정에서 나타나는 전문성을 STEAM-PCK
와 PDC를 적용하여 심층적으로 분석하였다. 이를 통해 예비교사 교육과정에서 다
루어야 할 STEAM 교육의 내용과 방법에 한 구체적 정보와 함께, 예비교사 교육





본 연구에서는 서울특별시 소재 사범 학 화학교육과에서 개설되는 교수 모형
과 교수 설계에 한 내용을 다루는 강좌의 수강생 중 STEAM 수업에 관심이 있고 
자발적으로 연구에 참여할 의사가 있는 3명을 모집하였다. 이 강좌의 모든 수강생
은 강의 계획에 따라 한 가지의 교수 모형을 선택하고, 이를 적용한 수업을 계획하
고 시연하는 과제를 부여받는다. 연구에 참여하여 STEAM 수업을 시연한 3명의 예
비교사들은 모두 3학년이며 예비교사 A는 여학생, B와 C는 남학생이었다. 연구 참
여 시점에서 A는 과학 교수-학습 이론 및 방법을 다루는 타 교육학 강좌에서 다른 
수강생이 발표하는 STEAM 교육에 한 소개와 이론적 설명을 들은 바 있으나, 해
당 강좌에서 STEAM 수업 시연을 들은 경험은 없었다. C는 다른 전공 강좌에서 일
반 과학교과의 실험 수업용 활동지를 제작해 본 적은 있으나 수업을 실행한 경험
은 없었다. 모든 연구 참여자는 공통적으로 타 수강생의 STEAM 수업이나 통합형 
과학 수업을 듣거나, STEAM 수업을 포함한 과학교과 수업의 교수 설계와 수업 실
행을 해본 경험이 전혀 없었다.  
2.2 STEAM 교육에 한 워크숍 및 수업 시연
본 연구가 진행된 교수 모형과 교수 설계에 한 강좌는 1주일에 3차시씩 총 45
차시로 진행되는데, 교수 모형과 교육 사조, 우리나라의 과학과 교육과정에 한 소
개가 21차시, 이와 관련한 교수-학습 자료 개발 및 수업 시연이 18차시, 오리엔테이
션과 기말고사가 6차시로 운영된다. 이 강좌에서 하나의 교수 모형이나 교육 사조에 
한 소개와 수업 시연이 각각 2-3차시로 이루어지므로, 본 연구에서도 STEAM 교
육에 한 워크숍을 2차시, 수업 시연을 2차시, 평가를 1차시로 진행하였다. 
STEAM 교육에 한 워크숍은, 연구 참여자를 선정한 후에 연구자 중 1인이 강
좌의 전체 수강생을 상으로 진행하였다. 워크숍의 주 자료는 한국과학창의재단
(2012)에서 제작한 STEAM 가이드북을 기반으로 하였다. 워크숍 1차시는 STEAM의 
- 64 -
도입 배경과 필요성, 외국의 STEM 교육 사례, STEM으로부터 STEAM이 도입된 과
정, STEAM 교육의 정의, 우리나라에서의 STEAM 교육 현장 적용 사례를 소개하는 
등, STEAM의 본성과 특징, STEAM 교수-학습 방법을 안내하는 내용으로 실시되었
다. 특히, STEAM 수업의 세 가지 유형(교과내, 교과연계형, 방과후)과 학습 준거 및 
단계 요소(상황 제시, 창의적 설계, 감성적 체험)에 관한 내용이나, 5가지 과목 요
소(과학, 기술, 공학, 예술, 수학)가 모두 포함되어야 하는 것은 아니라는 점과 같이 
수업을 준비할 때 실질적으로 도움을 줄 수 있는 내용을 강조하였다.4)
워크숍 2차시에서는 수업지도안 및 활동지 분석을 실시하였다. 화학 내용이 포
함된 STEAM 수업 자료를 수강생들에게 예시 자료로 나누어 주고 어떤 면에서 
STEAM 수업에 맞게 제작되었는지, 과목 요소와 단계 요소 등이 어떻게 반영되었
는지, 주요 활동이 어떠한 방식으로 진행되었는지 등으로 분석을 하게 하였다. 또
한, 수강생들에게 하나의 주제를 제시한 후 조별 활동을 통해 STEAM 수업의 아이
디어를 내어 발표하게 하였다.
 워크숍 후 연구 참여자에게 중등학교 과학 교과서 및 교사용 지도서와 함께 
한국과학창의재단에서 개발한 STEAM 관련 보고서, 수업 지도안 및 학생 활동지 
예시와 관련 인터넷 사이트를 제공하였다. 또한 제공된 자료 이외에 연구 참여자가 
수업에 활용하기 위해 추가한 자료의 출처와 용도를 적을 수 있는 양식도 제공하
였다. 각 연구 참여자는 상 학년, 수업의 주제 및 목표, 세부적인 수업 형태 등을 
자유롭게 정하여, 2차시 분량의 STEAM 수업을 준비하고 시연하였다. 이들이 수업 
시연을 위해 작성하여 제출한 STEAM 수업지도안의 개요는 <표 11>과 같다.
4) STEAM 수업의 정해진 틀은 없으나 처음 수업을 계획하고 실행해야 하는 예비교사
들을 위해 한국과학창의재단이 개발한 STEAM 프로그램의 필수 요소나 수업 지도안 
양식(STEAM 교육 따라잡기, 과학이 좋아지는 STEAM 등)을 제공하였고, 본 연구에








교과명 화학Ⅰ 화학Ⅱ 화학Ⅱ
주제 산화와 환원 산염기 평형 산화환원 평형
주요 활동 실험 실험 실험






산화와 환원, 금속의 이
온화 경향성
강산과 강염기, 약산과 
약염기, 이온화도, 이온





음극화 보호, 눈꽃 만들
기







지시약 꽃 표현하기, 색 
표현하기
레몬전지에 여러 가지 
표정 그리기
M
전자 이동의 양적 관계, 
화학반응식 완성
화학 반응식을 이용한 









배가 녹스는 이유는 무
엇일까?, 배가 녹스는 
것을 방지할 방법은 무
엇일까?
우리 주변의 산, 염기는 
무엇이 있을까?, 우리 














어보기, 금속과 금속염 
수용액의 반응결과 예
측하기, 미지 금속의 이
온화 경향성 예측하기
이온화도와 이온화 상
수의 개념을 이용하여 
주어진 문제 상황을 해
결하기








구리 모양을 다양하게 
조각해보기, 구리에 피
어나는 은을 살펴보기
산과 염기, 지시약을 조
합하여 다양한 종류의 
꽃 만들기, 실험 과정과 
결과를 친구들과 공유
하기
레몬전지에 여러 가지 
표정을 그려서 개성 있
는 레몬전지 만들기
<표 11> 예비교사들이 작성한 수업 지도안의 개요
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2.3 연구 절차
수업 시연 3일 전에 예비교사가 수업 준비 과정에서 사용한 자료의 목록과 직
접 작성한 교수-학습 지도안 및 활동지, 수업용 PPT 등의 모든 교수-학습 자료를 
수집하였다. 연구자는 예비교사의 교수 설계 과정을 파악하고 사전 면담 시나리오
와 수업 관찰 체크리스트를 구성하기 위해 수집된 모든 자료를 두 가지 측면에서 
예비 분석하였다. 
우선, 예비교사의 STEAM-PCK를 조사하기 위하여 선행연구(김방희, 김진수, 
2013; 오희진, 2012)에 나타난 STEAM 교육에 한 PCK의 구성 요소와 STEAM 가
이드북(한국과학창의재단, 2012)에 제시된 STEAM 수업 체크리스트를 반영하여 
STEAM-PCK의 기초 분석틀을 제작하였다. 이때 현직교사의 STEAM-PCK에 관한 선
행연구와는 달리, 이번 연구는 예비교사의 수업 실행이 2차시 분량의 STEAM 수업
을 준비하여 다른 예비교사들을 상으로 시연하는 과정이므로, STEAM-PCK의 구
성 요소 중 수업 자원, 학생, 학부모, 동료교사 등의 내용을 포함하는 상황 지식은 
나타나기 어려운 요소라 판단하였다. 따라서 이를 제외한 5가지 요소(교육과정에 
관한 지식, 교수전략에 관한 지식, 평가에 관한 지식, 학생에 관한 지식, 내용에 관
한 지식)로 예비교사의 STEAM-PCK를 정의하였다. 이러한 STEAM-PCK의 기초 분
석틀을 토 로, 수집된 자료에서 예비교사의 STEAM-PCK가 드러났다고 판단되는 
내용을 추출하여 구성 요소에 따라 분류하였다. 또한, 예비교사의 교육과정에 관한 
지식을 자료 활용과 내용 구성의 양상, 즉 PDC의 측면에서 파악하기 위해 각 예비
교사가 주제 선정 과정, 수업 모형 선정, 주요 수업 단계(도입, 전개, 실험, 마무리)
에서 자료를 어떻게 활용했는지 정리하였다. 그리고 교수 계획에서 나타나는 
STEAM 수업의 과목 요소와 단계 요소, 특징적인 수업 전략, 내용 및 주요 활동을 
정리하여 예비교사의 STEAM 수업의 준비 과정을 종합적으로 파악하였다.
수업 시연 하루 전에 각 예비교사의 교수 계획 과정을 심층 조사하기 위한 목
적으로 반구조화된 사전 면담을 실시하였다. 우선, 예비 분석 결과 드러난 
STEAM-PCK에 관한 심층 정보와 예비교사가 제출한 교수-학습 자료에 충분히 드
러나지 않았다고 판단된 부분들에 해 질문하였다. 답변 과정에서 예비교사가 활
용한 구체적 교수-학습 전략이 드러나는 경우, 예비 분석 결과를 토 로 미리 준비
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한 개별 면담 질문과 연계하여 각 전략의 도입 목적과 의도를 조사하였다. 또한 
PDC 측면에서 각 예비교사가 제공 자료를 활용했는지의 여부와 그 이유, 제공 자
료 외의 다른 자료를 추가로 도입한 목적을 조사하였고, 각 자료의 활용 측면에서 
원본 자료를 그 로 사용했거나 응용 또는 수정이 나타난 경우에 한 구체적인 
이유를 알아보았다. 사전 면담은 각각 35~40분 정도 소요되었다.
수업 시연은 해당 강좌의 타 수강생을 세 집단으로 편성하여 예비교사 3인이 
각자 다른 강의실에서 시연하는 방식으로 이루어졌다. 연구자는 예비교사가 수업 
전 작성한 체크리스트를 확인하며 교수 계획에서 자료를 응용·변형시킨 측면이 
실제로 수행되는 정도, 활동 계획이 즉흥적으로 변화되거나 계획에 없던 활동이 나
타나는 경우를 집중적으로 관찰하여 노트에 기록하였고, 이를 사후 면담의 자료로 
활용하였다. 모든 수업 장면은 녹화하였다.
수업 관찰 결과를 바탕으로 교수 계획의 구현 정도, 수업 중에 교수 계획이 즉
흥적으로 변경되거나 추가된 부분을 분석하여 사후 면담 시나리오를 구성한 다음, 
수업 시연 5일 후 사후 면담을 진행하였다. 사후 면담에서는 STEAM-PCK의 구성 
요소 측면에서 수업 전·후 생각의 변화에 해 구체적으로 알아보았고, PDC 측면
에서 예비교사가 느끼는 교수 계획의 구현 정도와 교수 실행 과정에서 자료의 활
용 측면을 조사하였다. 또한, 전반적으로 교수 계획 및 실행 과정에서 느꼈던 어려
움과 교육요구도 조사하였다. 사후 면담은 각각 35~40분 정도 소요되었으며, 모든 
면담 내용은 녹음 후 전사하여 분석하였다.
2.4 분석 방법
예비교사의 STEAM-PCK를 분석하기 위해, 사전 면담 시 활용했던 STEAM-PCK
의 기초 분석틀을 기반으로, 예비 분석 결과는 물론 이후 수집된 모든 자료(교수-
학습 지도안, 학생 활동지, 수업용 PPT, 수업 관찰 체크리스트 및 관찰 노트, 수업 
동영상)와 면담 전사본을 반복하여 검토하고 읽으면서 특징을 도출하여 지속적으로 
분석틀의 범주를 수정하고 보완하였다(지속적 비교 방법; Charmaz, 2000). 
우선 분석자 2인이 각 예비교사로부터 STEAM-PCK의 기초 분석틀의 구성 요소
와 관련된 특징이 나타났다고 판단되는 의미 있는 사례를 일차적으로 추출하고 분
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류하였다. 그 후 STEAM-PCK 구성 요소 별로 사례의 특징을 재검토하며 필요한 경
우 분석자들이 협의하여 분석틀을 수정하고 보완하는 과정을 거쳐 STEAM-PCK 구
성 요소의 구체적인 정의를 도출하였다. 특히 교수전략에 관한 지식으로 분류된 사
례들이 창의적 설계와 감성적 체험을 강조하는 STEAM 교육의 특성과 관련된 세부 
요소로 세분화될 수 있다고 판단하였고, 이를 수업 참여 촉진과 창의적 설계, 상호
작용, 학습자 중심의 4가지 하위 요소로 구분하였다. 이 연구에서 예비교사들의 
STEAM 수업 사례를 통해 기초 분석틀을 수정·보완하여 도출한 STEAM-PCK는 
<표 12>와 같다. 이후 예비교사의 STEAM-PCK의 특징이 교수-학습 자료, 사전·사
후 면담, 수업 동영상에 일관되게 나타나는지 비교하는 삼각측정(triangulation)을 
거치면서 각 예비교사의 STEAM-PCK 수준을 구성 요소 별로 분석하였다.
요소 내용
교육과정에 관한 지식
STEAM 수업에 적합한 주제 선정 후, 관련 교과의 교육과정 및 연계를 





수업 참여 촉진 
전략
STEAM 수업에 참여하는 학생의 과학기술에 한 흥미를 높이고 학생




STEAM 수업의 학습 준거로서의 창의적 설계 전략(STEAM 수업에서 
학생들이 자신의 창의적 아이디어를 반영하고 스스로 문제 해결 방법을 
탐구하기 위해 다양한 방법을 생각할 수 있도록 함)을 이해하고 활용하
는 능력
상호작용 전략
STEAM 수업에서 학생들이 서로 원활히 소통하고 학생과 교사가 활발
히 상호작용할 수 있도록 하는 전략을 고려하고 적용하는 능력
학습자 중심 
전략
STEAM 수업에서 제시되는 실생활 문제를 학생들이 자기 문제로 인식
하여 주도적으로 참여하고 다양한 체험 활동을 통해 직접 깨우칠 수 
있도록 하는 전략을 고려하고 적용하는 능력
평가에 관한 지식
STEAM 교육에 적합한 평가 항목과 방법(학생 스스로의 자기 평가, 
학생들 사이의 평가, 구성주의적 평가 등)에 한 이해와 적용 및 평가 
결과의 활용 능력
학생에 관한 지식
STEAM 교육을 받는 학생들의 선지식, 오개념 및 학습 곤란, 흥미와 
관심에 관한 지식
내용에 관한 지식
STEAM 교육에서 다루는 과학(S) 내용 및 과학의 본성, 과학 탐구 과정 
지식, 과학 실험 결과 등 과학 교과 전반에 관한 지식 및 융합되어 연계
된 타 교과(T, E, A, M) 내용에 관한 지식
<표 12> STEAM-PCK 구성 요소
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예비교사의 STEAM 수업에서 나타나는 PDC는, 선행연구(양찬호 등, 2013; 
Sherin & Drake, 2009)에서 읽기, 평가, 응용의 세 단계에 따라 제시한 교육과정 자
료 활용의 유형을 수정하고 보완하여 분석하였다. 선행연구에서는 연구 참여자가 
교과용 도서를 주 자료로 활용하였다. 그러나 현 교육과정에 STEAM 교육이 아직 
충분히 반영되어 있지 않으므로 이번 연구에서는 교과용 도서뿐 아니라 연구자의 
제공 자료 및 기타 다양한 자료들을 어떻게 읽고, 평가하고, 응용하여 수업 자료를 
구성하는지를 중점적으로 분석하였다. 읽기는 제공된 자료들을 어떤 순서로 보았는
지, 전체적인 흐름을 확인했는지 또는 각 자료들의 세부 내용도 자세히 살펴보았는
지, 어떤 측면을 중점적으로 보았는지, 또한 제공되지 않은 자료들을 찾을 때 가장 
중점을 둔 부분은 무엇인지 등에 한 면담 내용을 분석하였다. 이때 예비교사가 
수업의 주제를 스스로 정했으므로 주제를 선정하기 전과 후의 양상이 다르게 나타
날 수 있어 이를 구분하여 분석하였다. 평가는 수업에 활용할 자료들을 평가할 때 
교사가 자신의 이해 정도나 활용 능력 등을 기준으로 삼는지, 학생들의 이해 정도
나 수행 능력 등을 기준으로 삼는지에 따라 ‘교사’와 ‘학생’으로 분류하였는데, 이 
외에도 면담 결과 STEAM 수업에 필요한 과목 요소나 단계 요소의 내용이 포함되
었는지를 기준으로 삼는 경우가 있어 이러한 유형을 ‘STEAM’으로 추가하였고, 세 
유형에 모두 포함되지 않는 경우를 ‘기타’로 분류하였다. 응용에서는 자료를 수업에 
활용할 때 자료의 일부 요소를 삭제하면 ‘제거’, 수정하면 ‘변형’으로, 또한 원 자료
에 없는 요소를 검색이나 창작을 통해 새로운 내용으로 포함시키는 경우를 ‘추가’
로 분류하였다. 분석은 2인의 분석자가 수집한 모든 자료를 공동으로 분석하고 지
속적으로 논의하여 합의된 결론을 도출하는 과정으로 이루어졌는데, 각 자료의 내
용을 읽기, 평가, 응용의 세부 유형에 맞게 분류한 후, 예비교사의 STEAM 수업을 
위한 자료 활용 방식에서 공통적으로 나타나는 특징과 예비교사별로 다르게 나타
나는 부분을 귀납적으로 도출하였다. 또한 사후 면담을 통해 조사한 시연 과정 중 
어려웠던 점, STEAM 워크숍에 한 평가와 교육요구, STEAM 교육에 한 견해를 
예비교사별로 정리하였고, 각각의 특징과 공통점 및 차이점을 분석하였다. 
예비교사의 STEAM-PCK와 PDC, 어려움과 교육요구, STEAM 교육에 한 견해
의 분석과 해석 과정은 과학교육 전문가와 STEAM 교육 경험이 풍부한 현직교사, 




(1) STEAM 수업의 교육과정에 관한 지식
STEAM 교육의 목표는 학생의 통합적, 창의적 사고 능력을 신장시키는 데 있으
므로, 교사는 융합을 통해 연계되는 다른 교과의 교육과정 및 내용을 고려하고 적
절한 수준으로 융합하여 수업을 구성할 필요가 있다(교육과학기술부, 2011b). A는 
실생활 연관성을 고려하여 수업 주제를 정하고 교과서에서 해당 주제의 학습 목표
를 참조한 뒤, 수업 내용은 자신의 생각에 따라 구성하였다. B와 C는 교과서를 보
며 STEAM 수업의 요소를 도입하기 적절한 실험의 유무와 같은 단원별 특성을 고
려하였다. 이후 B는 교과서와 지도서의 내용이나 지침을 고려하면서 동시에 
STEAM의 5가지 요소를 추가하며 수업을 구성하였고, C는 교과서의 학습목표 및 
흐름과 순서를 충실히 반영하여 전체적인 내용을 먼저 구성한 후, 필요한 STEAM 
요소를 추가하거나 의미를 부여하는 방식으로 수업을 구성하였다. 이와 같이 예비
교사들은 공통적으로 과학 교과 내용의 교육과정 및 학습 목표를 고려하고 반영하
였다. 그러나 연계되는 교과의 교육과정은 거의 참조하지 않았고, 주로 인터넷 검
색을 통하여 필요한 자료만 수집하는 정도였다. 예를 들어, A와 B는 기술 요소로서 
각각 생활 속의 산과 염기, 음극화 보호법을 포함시켰는데 이를 실생활 사례로 간
단히 다루었고, C는 기술과 공학 요소로서 물리 교과의 내용인 전지의 직렬연결과 
전압에 한 내용을 포함시켰지만, 실험 활동의 일부로만 판단하여 관련 교과의 교
육과정에 한 고려는 거의 하지 않았다.
면담자: 다른 과학 영역에서도, 다른 융합된 내용에 있어서도 교육과정, 그러니까 지도
서나 교과서도 찾아봤나요?
예비교사 A: 선생님이 주신 자료 외에는 다 제가 생각해서 해서 참고는 많이 안했어요.
(예비교사 A의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
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면담자: 융합된 다른 과목에 있어서는 그쪽 부분의 교육과정 내용을 고려할 필요가 있
다고 생각하나요? 학습목표 이런 거?
예비교사 B: (다른 교과의 교육과정이나 교과서는) 지식을 틀리지 않게 전달해야 하니
까 참고하는 건 중요하다고 생각하는데, 그게 주된 내용은 아니고 오래 언급할 내용
도 아니라고 생각을 해서, 학습 목표나 이런 거는 거기서(해당 교과목에서) 충분히 
성취할 수 있는 내용이라고 생각해서 크게 고려는 안 해도 될 것 같아요.
(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
또한 예비교사들의 STEAM 수업 요소의 융합 및 배치 양상도 다양하게 나타났
다. A는 연계되는 내용들을 사진이나 동영상 자료 등의 방법으로 제공하였으며, 다
양한 자료를 도입이나 개념 설명 단계, 실험 활동 등의 수업 곳곳에 적절히 배치하
였다. 반면 B와 C는 요소가 수업 전반에 반영되도록 구성하는 데 상 적으로 미흡
하였는데, 상황 제시의 내용을 수업 도입부에만 집중적으로 배치하여 이후의 수업
은 실험 활동과 개념 설명의 일반적인 수업 형태로 진행되었다.
(2) STEAM 수업의 교수전략에 관한 지식
STEAM 수업에서의 교수전략에 관한 지식은 수업 참여 촉진 전략에 관한 지식
과 창의적 설계 전략에 관한 지식, 상호작용 전략에 관한 지식, 학습자 중심 전략
에 관한 지식으로 나누어 분석하였다(김방희, 김진수, 2013; 이진경, 2015; 한국과학
창의재단, 2012).
수업 참여 촉진 전략은 학생의 과학기술에 한 흥미를 높이고 학생이 적극적으
로 수업에 참여할 수 있도록 유도하는 전략을 의미한다. STEAM 수업에서는 수업 
도입부에 실생활과 관련되면서도 교과가 자연스럽게 융합된 상황을 제시한 후, 이 
내용이 전체 수업을 끌어갈 수 있도록 수업을 구성하는 것을 중요시한다(한국과학창
의재단, 2012). 사전 면담에서 모든 예비교사는 이 전략을 STEAM 수업에 있어서 가
장 중요한 부분으로 인식하고 있었고, 도입부에서 기술이나 공학 요소와 관련된 다
양한 실생활 사례를 제시한 목적이 학생의 흥미를 유발시켜 수업에 적극적으로 참
여하도록하기 위한 것이라 응답하였다. 
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이런 영화(타이타닉)가 있다는 소개를 해주면서 침몰된 배에서 발견된 게 이건데 어
떻게 생각하느냐. …(중략)… 영화 얘기를 하고 배 실제 사진을 보여주고, 영화 실제 
포스터를 보여주고, 또 정말 거기 안에서 발견된 이런 물건들을 보여주면 애들이 조
금은 적극적으로 하지 않을까? 제 생각이 그래서.
(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
A는 도입부에서 다양한 선박들의 사진을 제시하며 부식으로부터 선박을 지키라
는 목표를 설정하였다. B는 순환학습 모형을 적용하여 탐색 단계에서 생활 속의 산
과 염기를 찾아보는 활동이 이루어질 수 있도록 하였고, C는 POE 모형을 적용하여 
예측 단계에서 실생활 예시를 제시하였다. 즉, STEAM 수업의 중요한 학습 준거인  
상황 제시를 수업 참여 촉진 전략으로 활용하였다. 또한, A와 B는 조별 활동에서 
스티커 판을 통해 점수를 부여한 후 보상을 줌으로써 학생들 간의 긍정적 경쟁을 
유도하기도 하였다. 이와 같이 모든 예비교사는 수업 참여 촉진 전략을 적극적으로 
고려하여 실행하였다.
창의적 설계 전략은 학생 스스로 문제 해결 방법을 탐구할 수 있도록 학생 활
동에 개방성을 부여한 비구조화된 활동을 계획하고 실행하는 전략으로서, STEAM 
수업 중의 활동에서 학생들이 자신의 창의적 아이디어를 반영하여 다양한 결과가 
나오게 하거나 결론을 도출하기 위해 스스로 문제 해결 방법을 탐구하며 다양한 
방법을 사용할 수 있도록 하는 것을 의미한다(박종원, 2004). 특히 창의적 설계는 
상황 제시, 감성적 체험과 함께 STEAM 교육의 핵심 준거이므로(백윤수 등, 2012) 
창의적 설계와 관련된 활동의 목표가 STEAM 수업의 중요한 목표가 될 수 있다. 
그러나 예비교사들이 작성한 수업지도안에서 창의적 설계가 수업의 목표로서 크게 
고려되지 않았다. A의 수업지도안에는 ‘과학에서 실용적 가치와 심미적 가치도 있
음을 인식한다.’라는 감성적 체험과 관련된 학습 목표는 제시되어 있으나, 과정 목
표는 ‘금속의 산화와 환원 반응을 이용한 눈꽃을 만들 수 있다.’로, 창의적 설계의 
구체적 내용은 드러나 있지 않았다. 마찬가지로 B의 수업 지도안에도 감성적 체험
과 관련된 ‘과학적 원리를 이용하여 다양한 색의 꽃을 아름답게 표현할 수 있다.’는 
학습 목표가, C의 경우에는 실험 결과의 확인과 해석에 한 학습 목표만이 제시
되었다. 즉, 예비교사들은 창의적 설계와 관련된 내용을 학습의 목표로서 전혀 고
려하지 못하였다. 또한 예비교사들은 면담에서 창의적 설계를 반영하기 위해 실험 
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과정에 예술 요소와 연계한 활동을 넣었다고 응답하였다. 예를 들어, A는 눈꽃 만
들기에서 꽃의 다양한 모양을 학생들이 직접 디자인하는 과정을 넣었고, B도 다양
한 모양의 지시약 꽃을 만들게 하였으며, C도 레몬전지에 다양한 표정을 그려 넣
는 활동을 계획하였다. 그러나 이는 예술적 다양성과 관련된 활동일 뿐, 학생들은 
안내된 실험 절차를 그 로 따라 진행하고 공통된 결과를 얻었으므로 창의적 설계 
전략이라 볼 수 없으나, 예비교사들은 이를 창의적 설계 전략이라 잘못 인식하고 
있었다. 
지시약 꽃을 만들되 혹시 다른 아이디어가 있는 사람은 다르게 해봐도 좋고 …(중
략)… 학생 스스로 좀 더 창의적으로 자기가 하고 싶은 걸 표현해볼 수 있는 시간이 
됐으면 좋겠어서 이렇게 만든 것 같아요. …(중략)… 그 창의적 체험 활동에, 창의력 
신장 쪽에서 그런 면이 좀 도입되었으면 좋겠다고 좀 생각을 해서 넣었던 것 같아요.
(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
또한 A의 경우, 실험의 결과를 토 로 선박의 부식을 막을 수 있는 방법을 논의
하여 발표하게 하였는데, 선체에 페인트를 칠하는 것 외에도 선체의 재료로써 금이
나 백금을 사용한다거나 도금, 합금, 희생금속법 등의 다양한 방법이 학생들로부터 
제안되었다. 그러나 A는 이 활동이 창의적 설계 전략과 관련된 것임을 인식하지 
못하고 있었다. 즉, 예비교사들의 창의적 설계 전략에 한 이해도가 전반적으로 
낮음을 알 수 있다. 
상호작용 전략은 STEAM 수업에서 학생들이 서로 원활히 소통하고 학생과 교사
가 활발히 상호작용할 수 있도록 하는 전략으로서, 교사-학생 간 또는 학생 간 상
호작용의 정도를 준거로 삼을 수 있다. 이번 연구에서 예비교사들은 STEAM 수업
을 계획할 때 상호작용 전략을 고려하지 않았고 수업 진행 중에도 부분의 활동
을 교사 주도로 진행하여 활발한 상호작용은 거의 보이지 않았다. 즉, 예비교사들
의 상호작용 전략에 한 이해 수준은 낮다고 볼 수 있다. 그러나 수업 과정에서 
학생들의 선지식과 관련된 발문을 하거나 발표를 유도하는 등의 교사-학생 간 상
호작용은 일부 나타났다.
학습자 중심 전략은 전반적인 수업 구성과 진행이 학생 중심으로 이루어질 수 
있도록 하는 전략으로서, STEAM 수업에서 제시되는 실생활 문제를 학생들이 자기 
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문제로 인식하여 주도적으로 참여하고 다양한 체험 활동을 통해 직접 깨우칠 수 
있도록 하는 전략이다. 효과적인 학습자 중심 전략을 통하여 학생의 아이디어가 발
현되고 산출물을 내기 위한 학생들의 직간접적 체험 활동 등이 이루어질 수 있다. 
예비교사들은 간단한 활동을 통해 학생의 참여를 유발하거나 구성주의 교수 모형
을 도입하는 등의 방법을 통해 학습자가 중심이 되는 수업을 구성하고자 하는 노
력을 보였다. A는 ‘철을 주어로 하는 문장 만들기’ 활동을 계획하였는데, 학생들이 
자신이 직접 선박 부식 문제를 해결해야 한다는 생각을 갖고 참여하게 하도록 의
도한 학습자 중심 전략이었다. A는 이 활동을 성공적으로 실행하였으며, 사후 면담
에서 학생 중심의 개방적인 수업의 장점을 느끼고 더욱 수업을 개방하여 교사가 
최소한으로 개입하는 것이 바람직하다고 하였다. 
실생활 생각을 한 건데, 목표는 우리가 철에 관심을 둬야 되잖아요. 배를 지금 지키
기 위해서 하는 활동이니까. 그러니까 지금 산화환원도 보는 게 방관자 입장이 아니
라 진짜 철이 산화되었다는 개념을 확실히 인식시키고 싶어서. 거기에 주어진 예시
는 다른 금속일지 몰라도 주어를 철로 하면 지금 이제 문제 해결 방향에서 방향을 
좀 잡아주고 싶어서 다시 한 번 철로 소리 내서 얘기해보자 라는 게 제 의도였어요.
(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
다음에 스팀 수업을 한다면 지식적인 측면에서는 적극적인 지원자로 나가겠지만 창
의적 설계 이런 부분에서는 조금 더 단순 지원자가 될 수 있도록 먼발치에서 그냥 
볼 수 있도록 실험이나 이런 것들을 그렇게 구성, 학생들이 하는 요소가 훨씬 많게 
짜도록 하는 게 좋을 거 같다고 생각했어요.
(예비교사 A의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
B는 순환학습 모형을 도입하고 수업 지도안에 학생의 아이디어를 격려한다는 
내용을 통하여 학생 중심 활동이 원활히 이루어지도록 계획하였다. 스티커 판 또한 
학생의 참여를 유도하여 결과적으로 자신의 생각을 자유롭게 이야기할 수 있는 환
경을 조성할 의도였다. 실제 시연에서 실험 활동 후 이론을 설명하는 시간이 길어
지면서 의도만큼 학생 중심 활동을 실행하지는 못했으나, 학생들이 자유롭게 이야
기할 수 있는 환경은 여전히 필요하다고 하였다. C는 POE 모형을 적용하여 학생들
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이 자유롭게 의견을 발표할 수 있는 환경을 조성하고자 노력하였다. 
(POE 수업 모형의) 예측하기에서 같은 실험에 한 게 아니라 유사한 상황에서 예측
해보게 하는데, 그런 유사한 상황을 일상생활에서 가져온 예라든지 다른 상황에서 
가져온 것으로 해서 물어봐도 좀 애들이 덜 딱딱하게 느끼고 좀 더 자유롭게 얘기를 
해볼 수 있을 거라고 생각해서요.
(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
그러나 전반적으로 실험 전이나 후에 개념을 설명할 때는 PPT나 판서를 통해 
교사가 일방적으로 설명하는 방식이 주가 되었다. 즉, 개념 이해에 있어서 학습자 
중심 전략의 필요성에 한 인식은 부족하다고 볼 수 있다.
(3) STEAM 수업의 평가에 관한 지식
STEAM 수업에서는 개별 성취도의 측정이 중심인 전통적인 평가 관점보다는 평
가 과정과 결과의 활용에서 학생 스스로 자신의 활동을 평가하거나, 학생들 간 또
는 교사-학생 간 상호작용과 피드백이 중요시되는 보다 구성주의적인 평가 관점이 
필요하다(Jonassen, 1991). A는 STEAM 수업에서 어떤 방식으로든 점수화된 평가가 
실시된다면 학생들의 활동을 제한할 수 있으므로 성취도 중심의 평가뿐만 아니라 
학생 간의 평가도 고려하지 않았다고 응답하였다.
평가를 하면 점수를 매길 때부터 아이들이 심미적 가치를 느끼는 게 아니라 헐뜯기 
바쁘고 그러잖아요. 점수에 민감할 텐데. 스팀이 과학 수업을 즐겁게 만들려고 하는 
거 같은데, 점수를 넣으면 다시 또 하나의 평가를 위한 수업의 도구밖에 안 되는 거 
같아서.
(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
B는 수업 내용과 관련된 평가나 태도 측면의 수행 평가는 가능할 수 있다는 생
각을 갖고 있으나, 이번 수업에서는 고려하지 않았다. C는 수업의 도입부에서 학생
들에게 수행 평가 항목별 배점을 자세히 안내하는 등 학생들의 참여를 이끌어내기 
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위한 점수화된 평가만을 매우 자세히 계획하였다.
이처럼 면담 내용이나 수업 자료의 분석을 통해서 예비교사들이 STEAM 수업에
서 필요한 다양한 방식의 평가를 고려하지 않았음을 알 수 있다. 그러나 연구자가 
예비교사의 수업을 관찰한 결과, 모든 예비교사가 학생들의 실험 과정을 지켜보며 
적절한 조언이나 질의 및 응답을 하였고, 필요한 경우 추가 설명을 하거나 수업 시
간을 조절하였다. 즉, 교사-학생 간 상호작용과 피드백을 통한 평가가 모든 수업 
시연에서 이루어졌음에도 불구하고, 이러한 활동을 평가로 인지하지 못하고 있었으
므로, 예비교사들의 STEAM 수업에서 평가에 관한 지식은 매우 부족하다고 볼 수 
있다. 
(4) STEAM 수업에서 학생에 관한 지식
사전 면담에서 예비교사들은 학생의 선개념을 고려하였다고 응답하였다. A는 수
업 계획에서 학생들이 갖기 쉬운 오개념을 따로 언급하며 조심해야 한다는 내용을 
수업용 PPT에 삽입하였다. B도 학생들이 산과 염기에 한 선개념을 얼마나 갖고 
있는지, 오개념은 무엇인지 확인하기 위한 질문을 준비하였으며, C도 평가 문항을 
통해 학생들의 선개념을 확인하고자 하였다. 수업 시연 시, A는 학생들이 오개념을 
갖고 있지는 않았으나 PPT를 통해 학생들이 갖기 쉬운 오개념을 보여주며 설명하
였고, B는 학생들의 답에 따라 정리를 해줄 계획이었으나 모두 옳은 답을 하여 
추가 설명은 하지 않았다. 수업 후 사후 면담에서 B는 학생의 수준에 맞는 기술과 
공학 요소의 추가 및 학생 오개념에 한 철저한 사전 준비가 필요하다고 하였다. 
C도 실험 결과와 관련된 학생들의 오개념에 한 사전 준비가 미흡하여 다음 수업
을 한다면 이를 보완해야 한다고 하였다. 이와 같이 학생들의 선개념에 한 고려
와 이를 실제 수업에 반영하는 수준이 다양하게 나타났다. 
실험 활동에서 학생들이 어떤 오개념을 갖고 있는지 아직 와 닿지 않아서. 학생들이 
이 활동을 통해서 생길 수 있는 오개념이라든지, 아니면 산염기에 해 갖고 있는 
오개념 같은 것들을 잘 알고 있지 못한 상황인 게 가장 크게 걸리더라고요.
(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
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또한 학생의 흥미 유발을 위해 관심을 끌 수 있는 내용을 도입하는 등, 학생들
의 정의적 영역과 관련한 부분을 많이 반영하기 위해 노력하였다. 이는 수업 참여 
촉진 전략에 관한 지식에서도 이해도가 높게 나타난 부분으로서, STEAM 수업에서 
상황 제시를 통한 학생의 흥미가 특히 강조되었으므로 STEAM-PCK의 두 가지 요
소가 상호 보완되어 예비교사들의 이해도가 높게 나타났다고도 해석할 수 있다. 
(5) STEAM 교과 내용에 관한 지식
STEAM 교육에서의 교과 내용에 관한 지식은 일반 과학 수업에서보다 광범위하
다(오희진, 2012). 수업 중 다루는 과학 내용 및 과학의 본성, 과학 탐구 과정 지식, 
과학 실험 결과 등 과학 교과 전반에 관한 지식은 물론이고, 융합되어 연계된 타 
교과 내용에 관한 지식도 포함되기 때문이다.
예비교사들은 사전 면담에서 필요한 실험 절차와 내용을 교과서와 인터넷을 통
해 찾아보고 예비 실험을 했기 때문에 내용 측면에서 큰 문제는 없다고 응답하였
으나, 수업 실행 중에 예기치 못한 학생의 질문이나 예상치 못한 실험 결과를 접할 
때 주로 어려움을 느꼈다. 즉, 예비교사들은 산염기 평형과 산화환원 평형과 같은 
화학 교과 지식에서는 큰 어려움을 느끼지 않았으나 실험 중의 과학 탐구 과정 지
식, 타 교과 내용 및 기술, 공학 등 연계 분야의 내용 적용 등에서 어려움을 느꼈
다. 예를 들어, A는 눈꽃 만들기 활동에서 공학적 요소를 의도하여 삽입하였으나 
수업을 진행하면서 부족함을 느꼈다. B는 지시약 꽃 만들기의 실험 재료에 한 정
보가 부족하여 종이의 종류를 실험에 맞게 선택하지 못하였고 이로 인해 꽃의 모
양이 유지되지 못하였다. C의 경우에는 납판을 이용한 산화·환원 실험에서 이론
과 다르게 납판이 변색되는 것을 발견하였고, 직렬연결에서 전지의 수와 전압이 비
례하는 이유에 한 학생의 질문을 받아 당황하기도 하였다. 이와 관련하여 C는 
물리 교과에 한 내용을 찾아보지 못했다고 응답하였다. 
면담자: 수업에서 전지를 연결하는 부분, 전구의 밝기, 소리의 크기 이런 거를 설명해
야 할 부분들이 있었잖아요. 이런 부분들에 해 물리 내용을 찾아본 건 있나요?
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예비교사 C: 아니요. 찾아보진 않았어요.
(예비교사 C의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
이와 같이 STEAM 수업에서 예비교사들의 타 교과 내용 지식이나 실험 관련 지
식이 부족함을 알 수 있다. 한편, B는 과학, 수학 분야는 자신 있지만 기술, 공학, 
예술 분야는 미흡하기 때문에 전공 교사의 도움을 받을 필요가 있다고 하였고, 어
려운 내용의 기술, 공학 분야를 어느 정도로 도입해야 하는지 고민하였다.
테크놀로지나 엔지니어링 얘기를 계속 하게 되는데, 그거에 한 자료를 찾는 게 마
땅치 않다고 생각을 해요. 과학 분야에 일단 테크놀로지나 엔지니어링 수업으로 들
어가게 되면 너무 어려워지는 감이 없지 않아 있어서 …(중략)… 나머지 기술적인 부
분까지 들어가면 너무 이해하기 힘들고 소개하기도 힘든 내용들이 좀 많이 있어서. 
이런 것들은 실제적으로는 테크놀로지, 엔지니어링이라고 얘기는 하지만 좀 다른 방
법으로 활용을 해야 되지 않을까.
(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
3.2 예비교사의 STEAM 수업에서 나타나는 PDC: 교육과정 자료의 활용 방식 
측면에서
예비교사들은 STEAM 수업을 준비할 때 교과용 도서뿐 아니라 개발된 다른 
STEAM 수업 자료나 실험 수업 자료 등을 활용하였고, 그 외에도 다양한 사진, 동
영상, 게임, 예술 작품, 첨단 기술 등을 추가하여 수업 자료를 전면 재구성하였다. 
이러한 과정에서 STEAM-PCK의 교수전략에 관한 지식이나 학생에 관한 지식 등의 
구성 요소가 관련되어 나타나기도 하였다. 
(1) 읽기
우선 3명의 예비교사는 STEAM 수업의 주제를 선정하기 위해 교과서와 연구자
가 제공한 수업지도안과 활동지 등을 전반적으로 훑어보았고, 인터넷 검색을 통해 
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관련 자료를 찾아 읽어보기도 하였다. 예비교사 스스로가 학년, 단원, 수업 주제를 
모두 결정해야 하므로 여러 자료의 내용을 자세히 읽기보다는 각 자료의 주제와 
주요 활동이 무엇인지를 파악하는 정도였다. 또한 학창시절 경험이나 동아리 활동, 
이전에 수강했던 강좌와 같이 자신의 이전 경험에 의존하는 경향이 있었다. 
A는 고등학교 시절 경험했던 실험 주제 중 실생활과 관련이 깊고 시각적 효과
가 커 학생의 흥미 유발과 예술적 감성의 극 화에 적합하다고 판단한 산화환원 
평형을 수업의 주제로 결정하였다. A는 수업을 계획할 때 이전 경험과 지식을 바
탕으로 수업 내용을 창의적으로 구성하려 노력하였는데, 교과서는 개념과 학습 목
표의 확인을 위해서만 살펴보는 정도였고 지도서는 보지 않았으며, 워크숍에서 분
석해 보았던 STEAM 수업의 수업지도안에서 수업 구성 형식만을 참고하였다. B는 
주제 선정을 위해 교과서를 가장 먼저 보았으나, 결국 학 동아리 활동에서 주로 
참고하였던 인터넷 사이트의 실험 자료를 검색하여 이 중 ‘산염기 지시약을 이용한 
꽃 만들기’ 실험이 융합 수업에 적합하다고 판단하였다. 이 실험을 수업의 주 활동
으로 정한 후에는 교과서의 산염기 평형 단원과 제공 자료 중 같은 주제의 수업지
도안을 다시 한 번 자세히 읽으면서 수업의 흐름과 반영할 개념 등을 결정하였다. 
C의 경우에는 워크숍에서 ‘금속책갈피 만들기’라는 수업지도안을 분석하던 중, 어
릴 적 잡지에서 읽은 적이 있고 이전 강좌에서 과제로도 발표했던 레몬전지 실험
을 떠올렸고 이를 주 활동으로 결정하였다. 이후 C는 수업의 전체 흐름을 구성하
기 위해 교과서의 산화환원평형 단원을 찾아 자세히 살펴보았다.
주제를 결정한 후에는 각각 다른 특징이 나타났다. A는 떠오르는 생각들을 구현
하기 위해 관련 키워드로 자료를 검색하여 읽었고, B는 선정한 주제와 관련된 내용
을 제공 자료와 교과서에서 찾아 종합적으로 참고하였으며, C는 제공 자료를 다시 
훑어보면서 주제 관련 요소를 찾고 교과서의 해당 단원을 자세히 읽으면서 수업의 
흐름을 정하고 필요한 자료를 수집하였다. 
제가 이미 알고 있던 걸 인터넷에 쳐서 금속 부식 방지법을 쳐서 …(중략)… 실제 쓰
이는 거랑 연관시키기 좋은 게 산화환원이 떠올라서 그런 부분도 있었고. 제가 고등
학교 때 실험동아리를 만들어서 실험했었는데, …(중략)… 과학에 흥미 없던 애들도 
그런 시각적인 효과를 하니까 문과 친구도 굉장히 많이 했거든요. 그래서 그게 기억
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이 나가지고.
(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
교과서도 제일 먼저 찾아봤어요. …(중략)… 중학교 고등학교 애들한테 소개하거나 
해본 정도의 실험 동아리 활동을 잠깐 한 적이 있어요. 거기서 찾아봤던 실험이 여
러 가지 있었는데 …(중략)… 블로그 들어가서 찾아봤는데 지시약 꽃 만들기가 스팀 
수업에 적합하지 않을까란 생각을 해서 …(중략)… 보내주신 자료들을 열어봤는데 거
기에 마침 이거(지시약 꽃)가 껴 있는 스팀 자료가 있더라구요.
(예비교사 B의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
스팀자료에 뭐가 있을까 했는데 보니까 책갈피 만드는 게 있더라구요. 반응성으로. 
근데 제가 산화환원 레몬전지를 했었으니까 여기에 같이 다뤄보면 어떨까 …(중략)… 
교과서에 또 리튬 그게 있더라구요.
(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
(2) 평가
STEAM-PCK의 교수전략에 관한 지식이나 학생에 관한 지식에서 예비교사들이 
공통적으로 학생의 흥미 유발이나 참여 유도, 오개념 등을 고려했던 것과 마찬가지
로, 자료를 평가할 때도 공통적으로 학생의 입장을 주로 고려하였다. 또한 예비교
사들은 여러 분야가 융합된 수업으로 구성할 수 있는지도 중요한 기준으로 생각하
였다. 
A는 주어진 자료를 평가할 때, 학생의 흥미와 창의적 문제해결력을 유발하는 데 
중점을 두었을 뿐만 아니라 학생 수준에서 이해 가능한 내용인지도 고려하였다. 또
한 워크숍에서 다루었던 STEAM 수업의 단계 요소인 상황 제시, 창의적 설계, 감성
적 체험의 각 준거에 맞는 내용인지, 여러 분야 중 예술을 융합한 과학 수업을 구
성하기 위해 예술적 요소가 적절히 융합될 수 있는지를 중요한 평가 기준으로 삼
았다. 
- 81 -
예술하고 과학의 교차 지점에서 정말 많은 걸 창출할 수 있다는 걸 알려주고 싶어서 
찾았고. 과학과 기술 쪽은 산화환원에서 실제로 쓰이는 게 부식방지 …(중략)… 흥미 
유발과 더불어 그 문제를 주어져야 창의적으로 학생들이 어 진짜 배가 녹스네 이걸 
어떻게 해결하지라는 스스로 창의적으로 생각할 수 있도록 …(중략)… 은이 피어나는 
게 시각적으로 바로 보이잖아요. 흥미를 느끼고 진짜 아름답다고 느낄 수 있다고 생
각을 해서. 
(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
B도 A와 마찬가지로 학습자의 적극적인 참여를 유도할 수 있는가를 기준으로 
정하여 학생의 입장을 고려하였고, 예술 분야와의 융합을 중시하였으나 예술뿐만 
아니라 나머지 과목 요소들이 모두 융합되어 있는 수업을 구성하는 것에도 중점을 
두었다. 즉, 관련 자료의 선택 기준으로 5가지 과목의 융합을 중요하게 생각하였다. 
B는 기타 평가 기준으로 수업을 했을 때 소요되는 시간이 적당한지 등의 수업 시
간 배분을 고려하는 특징을 보였다. 
처음에 중학교 자료는 배제했던 이유가 중학교 자료에는 테크놀로지나 엔지니어링 
같은 요소들을 적용하는 게 쉽지 않을 것 같다는 생각을 해서, 일단 그래서 고등학
교 먼저 찾아봤어요. 
…(중략)…
스팀이라서 엔지니어링이나 테크놀로지, 아트적인 요소들을 계속 생각해서 넣어줘야 
되니까 …(중략)… 각각 치우쳐진 특색이 있어서 이 다섯 개를 골고루 다 담고 있는 
그 주제를 찾기가 좀 힘들었던 것 같아요. …(중략)… 스팀 수업이면 다 들어가야 맞
는 게 아닐까라는 생각을 했어요. …(중략)… 다 들어가는 요소를 최 한 찾아보자 
해서. …(중략)… 이 수업이 이만큼의 양이 도 체 어느 정도의 시간을 잡아먹을까 
하는 게... 이래서 시간이 너무 짧거나 늘어지면 어떡하나 이런 게 가장 큰 문제고.
(예비교사 B의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
C의 경우에도 학습자의 흥미 유발과 수업에의 적극적 참여 유도를 고려하는 등 
학생의 입장을 매우 중요하게 생각하였으나, 융합되는 다른 교과의 내용에 한 고
려는 A와 B에 비해 상 적으로 부족하였다.
어떤 식으로 아이들의 흥미를 유발할까. 스팀 수업은 재밌어야 될 것 같은데, …(중
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략)… 일상생활에서 가져온 예나 다른 상황에서 가져온 것으로 해서 물어봐도 좀 애
들이 덜 딱딱하게 느끼고 좀 더 자유롭게 얘기를 해볼 수 있을 거라고 생각해서 …
(중략)… 영화 얘기를 하고 배 실제 사진을 보여주고 영화 포스터를 보여주고 또 거
기 안에서 발견된 물건들을 보여주면 애들이 조금은 적극적으로 하지 않을까 …(중
략)… 애들이 화학에 한 얘기만 나오면 지루하니까 기분 환기 식으로 잠깐.
(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
(3) 응용
평가에서 학생의 입장이나 STEAM 수업의 특성에 맞추기 위한 기준이 주로 고
려된 것과 맥락을 같이하여, 응용에서도 이 기준에 따른 자료의 수정이 나타났는
데, 공통적으로 ‘추가’가 활발하게 이루어졌다. A는 검색을 통해 실생활과 연계되는 
내용을 찾아 도입 활동으로 하였고, 예술과의 융합과 평가 요소를 위해 자신이 생
각한 내용을 실험 활동에 추가하였다. B도 산염기 지시약의 원리를 이용하여 여러 
요소를 융합하여 다룰 수 있는 실험과 함께, 그 실험 내에 융합 요소와 평가 요소
를 창작하여 추가하였다. C도 마찬가지로 학습자의 흥미를 증진하기 위해 실험의 
과정 일부를 변형하고 세부 활동과 형성 평가 요소, 동기 유발을 위한 도입 활동을 
추가하였다. 
한편, 평가에서 고려된 기준과는 다른 기준의 응용도 일어났는데, A는 교사 입
장에서 정확히 설명하기 애매하여 학생들이 이해하기 어렵다고 판단되는 내용을 
제거하였고, C는 위험하다고 판단되거나 구하기 어려운 실험 재료를 변경하여 실
험 활동을 변형하였고 실험 시의 안전 수칙에 한 내용을 추가하는 등 실험 수업
에서 학생들의 안전을 중요하게 고려하는 모습을 보였다. 
이유가 없는데 내는 건 학생들을 헷갈리게 할 것 같아서... 학생들이 ‘왜 넣어요?’ 그
러면 화학적으로 그걸 넣는 이유를 설명할 수 없고. 그런데 선생님은 그냥 현상이 
이래서 …(중략)… 설명을 잘 못하니까. 그래서 안 될 것 같아서 뺐어요.
(예비교사 A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
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시험관 9개와 철판을 사용한 것 같은데, 그 금속 용액이랑. 근데 그 유리가 위험할 
것 같아서 그런데 플라스틱으로 해도 무방할 것 같아서 홈판으로 바꿨고, 또 철판은 
구하기가 힘든데 제가 일반화학실험 수업을 들을 때 납판이 있었거든요. 그래서 바
꿨어요.
(예비교사 C의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
A의 경우 수업을 계획하는 단계에서뿐만 아니라 수업을 진행하고 있는 중에도 
자료를 추가하였다. 즉 실험 활동이 계획보다 일찍 끝나게 되자 예전에 검색해 보
았던 기억을 되살려 수업 중에 재빨리 과학과 예술의 접목과 관련된 동영상을 인
터넷에서 즉시 검색하여 학생들에게 보여주며 설명해 주는 활동을 추가하였다.
실험이 너무 생각보다 빨리 끝나는 거예요. …(중략)… 제가 집에서 봤던 동영상을 
틀어줬는데 …(중략)… 작품에 해서 더 상세하게 정보를 제공해주면 좋았을 텐데 
그러지 못했던 점이 되게 아쉬웠어요.
(예비교사 A의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
또한 사후 면담을 통해, 다음 수업을 위한 자료의 응용 여부에 하여도 조사하
였다. 3명 모두 공통적으로 자신의 수업을 개선하고자 하는 의미에서 변형과 추가
를 고려하였는데, 학생들을 수업에 더욱 적극적으로 참여하도록 하고 융합 요소 간
의 연계나 활동 간의 연계를 이해하기 위한 부분을 보완하려는 방안을 제시하였다. 
A는 교사가 적극적으로 개입하는 부분은 제거하고 학생 주도적 실험 활동으로 변
형해야 한다는 의견을 제시하여 학습자 중심 수업으로의 방향을 더욱 확실히 하였
고, 융합 요소 중 공학 요소가 부족했으므로 관련 활동을 더 추가해야 하며 수업 
중에 추가한 과학과 예술 접목 동영상에서도 그 원리를 이해하는 활동을 추가할 
필요가 있다고 하였다. B의 경우에도 자신의 수업 중 개념을 설명하는 부분이 교사 
위주로 진행되어 이를 학생의 흥미 유발을 위한 내용으로 변형할 필요가 있고, 학
생들의 오개념과 관련된 활동이 더 추가되어야 한다는 의견을 제시하는 등 학생의 
입장을 고려하는 활동을 더욱 필요로 하였다. C의 경우에도 학생의 입장을 고려한 
응용을 제시하였는데, 이번 수업에서 POE 모형을 적용하여 구성하였으나 순환학습 
모형을 적용하면 더욱 학생의 참여를 유도할 수 있을 것이라 생각하여 자료를 변
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형시키고자 하였다.
한편 B와 C는 학생의 개념 이해를 중시하였는데, B는 실험 결과와 과학 개념을 
연계해 줄 수 있는 요소를 추가할 필요가 있다고 하였고, C는 실험 결과에 해 
교사가 직접 설명하는 부분을 더욱 늘려야 한다는 의견을 제시하였다.
조금 걸리는 건 학생들이 활동한 것만 기억하면 어떡하나 생각이 좀 들거든요. …(중
략)… 실제 활동하는 건 기억에 많이 남는데,  …(중략)… 과학적인 내용은 완전 배
제되는 상황에서 기억하면 어떡하나 라는 생각이 좀 들더라구요. 실험과 과학적인 
내용과의 연계를 교사가 매우 신중하게 고려해야 될 것 같아요. 실험 중에도 계속 
언급을 해주고. 신중하게 고려해서 그런 얘기를 자주 해주는 수밖에는 없는 것 같아
요.
(예비교사 B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
내용을 설명하는 시간을 늘렸으면 좋겠어요. 실험 위주로만 가다보니까 …(중략)… 
고등학교 애들은 학업 수준 차이가 많이 나는데 뭘 하는지 모르겠는 애들이 있을 것 
같아서. …(중략)… 실험을 통해서 애들이 알거라고 생각했는데 실제로는 안 그럴 것 
같아요. 뭔가 내용을 설명하는 부분이 더 들어가야 되지 않을까. 교과서도 참고를 더 
많이 하고.
(예비교사 C의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
3.3 예비교사의 STEAM 수업 시연 과정에서의 어려움과 교육요구, STEAM 교육
에 한 견해
(1) 시연 과정 중 어려웠던 점
예비교사가 STEAM 수업을 계획하는 단계에서 겪은 어려운 점 중 가장 큰 부분
은 STEAM 수업에 맞는 주제를 결정하고 그에 따른 요소들을 찾아 구성하는 것이
었다. A는 STEAM 수업을 구성할 수 있는 수업의 주제가 한정되어 있어 그에 맞는 
주제를 결정하는 것이 매우 어려웠으나, 주제를 정한 이후에는 큰 어려움 없이 수
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업을 계획하였다고 응답하였다. 반면 B와 C는 주제 선정 이후에도 어려움을 겪었
는데, B의 경우에는 수업 시간의 배분에 있어 특별히 힘든 점을 느꼈고, 5가지 과
목 요소가 모두 포함될 필요가 없음을 인지하고 있음에도 불구하고 이를 모두 다
룰 수 있는 수업을 구성하기 위해 노력하였다. C는 수업지도안을 작성하는 것을 
어려워하였고, STEAM 수업에서 여러 요소를 고려한 활동을 다채롭게 구성해야하
고 학생의 흥미 유발을 위해 상황 제시의 소재를 찾아야 한다는 면에서 어려움을 
느꼈다. 특히 C는 “실험을 하면서 교사가 시간이 남잖아요. 그때 뭘 해야 할 지 
모르겠어요.”라고 응답하면서 학생 활동이 중심이 되는 수업에 한 불안함을 드
러내기도 하였다. 
(2) STEAM 워크숍에 한 평가와 교육요구
예비교사들은 수업 준비 전에 강좌를 통해 진행된 STEAM 워크숍에 해 체
적으로 만족하였으나, 이미 개발된 수업지도안과 학생 활동지를 분석할 때 다양한 
주제의 자료를 제공해 주고 STEAM 수업에서의 과목 요소나 단계 요소에 한 더 
자세한 분석이 필요하다는 의견을 제시하였다. 그 외에 A는 모든 수강생들이 
STEAM 수업을 경험할 수 있도록 워크숍 시 간단하게 수업을 계획하고 교사와 학
생의 입장이 되어 일부 수업을 조별로 진행하고 서로 의견을 주고받는 활동을 제
안하였다. 또한 융합되는 여러 분야와 관련된 자료들을 보유한 데이터베이스의 필
요성에 해서도 언급하였다. C는 수업을 계획할 때 전문가에게 중간 과정을 점검
받고 수정 및 보완할 수 있는 멘토링 과정이 있다면 더욱 효과적일 것이라고 언급
하였다. 
(3) STEAM 교육에 한 견해
사후 면담에서 예비교사가 생각하는 STEAM 교육의 정의 및 필요성, STEAM 교
육에서 가장 중요하다고 생각하는 점, 현장 정착 여부 등 예비교사의 STEAM 교육
에 한 견해에 해 질문하였다. A는 STEAM 교육에 해 매우 긍정적인 생각을 
갖고 있었다. STEAM 수업은 학생들의 흥미를 증진시키고 과학의 필요성을 일깨워
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주기에 매우 바람직한 수업이라 생각하였고, 입시에 직면한 고등학교 2, 3학년에서
도 수능 기출 문제를 바탕으로 하여 기술이나 공학이 접목된 내용으로 구성한다면 
충분히 STEAM 수업을 진행할 수 있을 것이라 제안하기도 하였다. 반면 B와 C는 
STEAM 수업의 장점에 해서는 공감하고 있으나, 실제로 진행할 때 많은 어려움
이 있어 정착하기에 어려울 것이라는 생각을 갖고 있었다. B는 중학교에서는 가능
할 수 있으나 고등학교에서의 정착은 어려울 것이며, 기술과 공학 요소의 접목으로 
내용이 너무 어려워질 수 있어 이 부분을 주의하여 수업을 구성해야 한다고 하였
다. C는 교과서를 거의 그 로 따라 진행하는 일반 수업에 비해 STEAM 수업은 자
유로운 재구성이 가능하고 학생들의 경험의 폭을 넓혀 주는 활동이 많아 매우 유
익하다고 생각하였다. 그러나 수업 준비를 위해 교사의 노력이 많이 필요하고 기존 
교육과정에 맞추어 진행되어야 하므로 실제로 진행하기에는 어려움이 따르며, 특히 
고등학교 3학년에서의 적용은 매우 어렵다고 하였다.
4. 논의
예비교사의 사전, 사후 면담과 수업 관찰을 통해 분석한 STEAM-PCK와 PDC, 
그리고 사후 면담에서 조사한 어려움과 교육요구, STEAM 수업에 한 견해의 전
체적인 연구 결과를 바탕으로, STEAM 교육에 시사점을 주는 4가지 논의점을 추출
하였다. 
4.1 STEAM 수업의 요소에 한 이해 부족
STEAM 수업 시연 전 워크숍에서 STEAM 수업의 5가지 과목 요소와 3가지 단계 
요소, 수업 계획 시 주의점 등을 특히 강조하였다. 그러나 예비교사들은 PDC의 평
가 단계에서 나타난 분석 결과와 같이, 여전히 5개의 과목 요소가 수업에 모두 포
함되어야 한다는 생각을 갖고 있었고 이 때문에 많은 어려움을 겪었다. STEAM 수
업에서는 주제의 특성이나 교사의 의도에 따라 일부 과목만을 포함할 수 있으며, 
연계되는 과목 간의 자연스러운 융합과 이를 통한 융합적 소양을 갖추도록 하는 
데 더 중점을 두어야 한다(한국과학창의재단, 2012). 따라서 STEAM 수업의 예시 자
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료에서 각 요소에 해당하는 내용이 무엇이며 어떻게 구현되었는지 설명하는 것 외
에도 그 수업이 각 요소의 융합을 통해 어떠한 목표를 달성하고자 하는지를 생각
해보는 활동도 필요할 것이다.
또한 예비교사들은 STEAM 수업에서 강조하는 학습 준거이자 단계 요소인 상황 
제시를 도입부의 동기 유발 요소 정도로만 생각하였다. 이는 예비과학교사들이 과
학과 예술 STEAM 수업 시연에서 도입 부분에서만 동기유발용으로 영화를 활용하
고 이를 수업의 전체 맥락과 접목하지 못한 선행연구(손연아, 2012)의 결과와 유사
하다. STEAM 수업에서의 상황 제시는 실생활과 관련된 여러 교과의 융합된 내용
을 통해 학습자의 동기를 유발하고 수업 전체를 포괄할 수 있어야 하므로(백윤수 
등, 2012), STEAM-PCK에서 교육과정에 관한 지식인 수업 요소의 배치와 교수전략
에 관한 지식인 수업 참여 촉진 전략이 서로 상호작용하여 나타날 때 STEAM 수업
이 효과적으로 이루어질 수 있다. 즉, 실생활과 연계된 상황을 도입부에서만 제시
하는 데 그침으로써 잠깐 동안 흥미를 이끄는 수준에 머무를 수 있으므로, 도입부
에서 제시하는 상황이 수업 내용 전체를 끌어가는 동기 요소가 될 수 있도록 수업
을 구성하려고 노력해야한다.
예비교사들은 STEAM 수업의 중요한 학습 준거인 창의적 설계를 학습 목표로 
고려하지 않았음은 물론, 생각의 다양성 정도로 축소시키거나 잘못 이해하여 수업
을 구성하였다. 재료와 절차가 모두 안내된 실험이었으므로 창의적 설계 전략이 반
영된 것이라 볼 수 없었으나, 예비교사들은 실험의 결과물에 예술적 다양성을 표현
하는 활동이므로 창의적 설계 전략이라고 강조하고 있었다. 반면 A의 경우에는 실
생활 문제 해결을 위한 논의와 발표에서 학생들의 창의성 발현을 고려한 활동이 
있었음에도 불구하고, 이를 창의적 설계와 관련짓지 못하고 있었다. 즉, 예비교사들
은 창의적 설계의 중요성을 고려하나 이에 한 이해 수준은 낮다고 볼 수 있으므
로, 워크숍에서 창의적 설계의 정확한 의미를 설명하고 이 요소가 반영된 예시 자
료에 한 분석 활동을 보다 강화할 필요가 있다. 
4.2 구성주의적 접근의 미흡
모든 예비교사가 STEAM-PCK의 교수전략 측면이나 PDC의 평가 단계에서 학생
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의 흥미와 동기 유발을 고려하는 등 학생을 중심으로 수업을 구성하고자 하는 노
력을 보였으나, 수업 모형의 적용이나 개념 설명, 상호작용, 평가 등에 있어서의 구
성주의적 접근은 매우 미흡한 것으로 나타났다. 이는 예비교사들이 STEAM 수업이 
학습자가 중심이 되는 수업으로 구성되어야 함을 인식하고는 있으나 이를 도입이
나 실험 활동에만 적용하고, 개념 설명 부분이나 평가에 있어서는 구성주의적으로 
접근해야 함을 인식하지 못하고 있음을 보여준다. 2명의 예비교사는 이전 강의에서 
배운 POE나 순환학습 모형의 구성주의 교수법을 적용하였으나, 이 역시 POE의 설
명 단계나 순환학습의 개념 도입 단계에서 PPT를 보여주거나 판서하며 설명하는 
등의 교사의 일방적 설명으로 일관하여 학습자가 중심이 되지 못하였다. 이는 예비
과학교사가 과학수업 모형을 적용한 수업을 시연할 때 수업 모형의 전반적 이론은 
잘 파악하고 있으나 각 단계의 특성과 적용 방법에 해 잘 이해하지 못했던 선행
연구(양미선 등, 2012)의 결과와 같은 맥락이다. 즉, 예비교사가 구성주의 교수 모
형을 적용하려 노력하더라도 제 로 구현하는 것은 매우 어렵다. 심지어 나머지 한 
명의 예비교사는 구성주의 교수법 적용의 필요성을 전혀 느끼지 못하였으며, 
STEAM을 하나의 수업 모형으로 인식하고 있었다. 따라서 과학 수업 모형을 다루
는 강좌에서 수업 모형의 의미와 전반적 내용은 물론, 각 단계에 한 자세한 설명
과 적용 예시 등을 다루는 활동이 진행될 필요가 있고, 예비교사에게 구성주의 학
습 이론이 반영된 STEAM 수업을 예로 들어 설명해 준다면 STEAM 교육이 지향하
는 학습자 중심의 수업이 더욱 효과적으로 구성될 수 있을 것이다. 
교사의 다양한 질문을 통해 학생들이 자신의 생각을 표현하거나 서로의 생각을 
갖고 토의하는 기회를 제공하는 등의 교사-학생 또는 학생 간 상호작용은 모든 예
비교사의 수업에서 고려되지 않았으나, 수업 관찰 결과, 교사의 발문을 통한 교사-
학생 간 상호작용은 비교적 잘 이루어졌다. 예비교사들이 STEAM 수업이 학생이 
흥미를 느끼고 참여할 수 있도록 진행되어야 함을 중요하게 인식하고 있었기 때문
에, 상호작용 전략에 한 사전 고려 없이도 실제 수업에서 유사한 부분이 나타났
다고 볼 수 있다. 그러나 학생 간 상호작용은 거의 나타나지 않았다. STEAM 수업
에서도 동료와의 협력학습이 이루어질 수 있는 창의적 설계 활동이 중요시되고(한
국과학창의재단, 2012), 상호작용을 통해 학습자가 스스로 개념을 이해하는 기회를 
가질 수 있으므로, 수업을 계획할 때 학생 간의 상호작용이 활발히 진행될 수 있는 
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활동이나 상호작용을 촉진할 수 있는 전략을 충분히 고려하여 반영해야 함을 예비
교사들에게 안내할 필요가 있다. 또한 예비교사들은 전통적인 평가 관점을 견지하
고 있음을 알 수 있었다. 구성주의 관점의 평가는 학생 간 경쟁에 기반을 두는 전
통적 관점의 평가보다 바람직하며, 비구조화되고 학생 중심 활동을 중시하는 
STEAM 교육에서 더욱 효과적으로 발현될 수 있다. 특히, 예비교사의 평가 영역 
PCK는 쉽게 바뀌지 않으므로(노태희 등, 2012), 예비교사 교육 시 구성주의 평가관
에 한 이해와 실행을 강조하여 예비교사들이 이를 STEAM 수업에 적극적으로 반
영할 수 있도록 해야 한다. 
한편, 수업 중의 개념 이해 단계가 부분 교사의 일방적 설명으로 이루어져 구
성주의적 접근이 효과적으로 이루어지지 못한 것은 STEAM-PCK의 학생에 관한 지
식이 교수전략에 관한 지식 중의 학습자 중심 전략에 잘 반영되지 못한 결과일 수
도 있다. 반면 예비교사들은 상호작용 전략이나 구성주의적 평가를 수업 전에는 고
려하지 않았으나 실제 수업에서는 교사-학생 간 상호작용이 일부 나타났고 학생에 
한 피드백을 통한 평가도 이루어졌다. 이는 학생에 관한 지식과 STEAM 수업에
서 강조되는 창의적 설계 전략이나 학습자 중심 전략에 관한 지식이 상호작용 전
략이나 평가에 관한 지식에 긍정적 영향을 주었을 것으로 해석할 수 있다. 이러한 
결과는 PCK 구성 요소 간의 상호작용이 교사의 지식 체계를 잘 나타내 줄 수 있음
을 보여준 선행연구(박재성 등, 2017)의 결과와 유사하다. 즉, STEAM-PCK의 구성 
요소 간의 상호작용이 STEAM 수업이 보다 구성주의적으로 실행되는 데 영향을 줄 
수 있음을 알 수 있다. 
4.3 수업에 포함되는 다양한 교과에 한 내용 지식의 부족
STEAM 수업은 과학 지식뿐만 아니라 융합되는 다른 교과 영역에 한 지식을 
포함하고 있으므로, 교사는 STEAM 수업을 할 때 내용 지식과 관련한 어려움을 겪
을 가능성이 높다(노희진, 백성혜, 2014; 신영준, 한선관, 2011). 이번 연구에서 화학
이 전공인 예비교사들은 수업 중에 화학 외의 다른 분야에 한 질문에 해 잘못
된 개념을 답하기도 하였고, 주제와 관련된 기술과 공학 분야의 내용을 어느 정도 
수준까지 설명해야 하는지에 해 고민하였다. 따라서 수업 준비 과정에서 융합되
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는 요소의 내용 지식이나 수준, 해당 과목의 교육과정에 관해서도 미리 고려하도록 
해야 한다. 특히, 선행연구(노희진, 백성혜, 2014)에서 STEAM 수업 경험이 있는 현
장 교사들이 학생들의 사고 확장을 위해 기술과 공학 분야를 도입하는 것이 중요
하다고 인식하였으므로, 기술과 공학에 한 어려운 내용을 다루거나 수업에서 배
제하기보다는 탐구 과정에 자연스럽게 녹아들 수 있는 수업을 구성하는 방법을 안
내할 필요가 있다. 기술, 공학 분야의 융합은 주로 과학 이론이 적용된 제품이나 
기술에 한 실생활 사례가 주로 제시되었으나, 금속판 자르기 등 기술, 공학과 관
련성이 낮은 요소를 기술, 공학 요소로 생각한 경우도 있었으므로, 학년별로 적절
한 기준안과 예시를 제공할 필요성이 있다. 이때, 타 과목에 한 접근성을 고려하
여 STEAM 수업에 자주 활용되는 단원을 중심으로 교사에게 도움이 되는 데이터베
이스를 구축하거나, 관련 교과의 온라인 교사 모임 등을 통해서 교과 내용과 과학 
탐구 과정 지식에 관한 노하우가 공유되도록 할 필요가 있다.
4.4 예비교사의 교수학습과 STEAM 교육에 한 견해의 변화
이번 연구에서 예비교사의 교수학습관을 직접 조사하지는 않았으나, C의 경우 
교사가 수업을 이끌어야 하고 수업의 장악력이나 학생 태도에 한 통제의 입장을 
고수하는 것으로 보아 비교적 전통적 교수학습관을 지니고 있음을 알 수 있다. 그
러나 C는 시연 과정에서 STEAM 수업임을 고려하여 학생의 흥미 유발과 수업에의 
적극적 참여에 중요성을 두고 이를 위해 노력하였다. 예비교사들의 교수학습관은 
오랜 기간 동안 학교 교육을 받아오면서 교사들의 수업을 지켜보며 나름 로 정립
된 것이어서(Kagan, 1992) 쉽게 변화되지 않는다고 보고되고 있으나(Pajares, 1992), 
C의 사례는 STEAM 수업의 준비 및 실행이 예비교사의 교수학습관 변화에 미미하
더라도 긍정적 효과를 줄 가능성을 시사한다.
한편, 수업 후에 B는 학생들이 실험 활동에서는 많이 흥미로워했으나 개념 설명 
시간에 매우 지루해하여 실험 활동과 과학적 내용에 한 설명 부분이 분리된 것
을 아쉬워하였으며, C도 수업을 진행하면서 학생들의 실험 활동 시간 동안 교사가 
무엇을 해야 하는지 몰라 어려움을 느꼈고 수업 전에 예비 실험을 했음에도 불구
하고 실제 수업에서 예상치 못한 실험 결과가 나와 처하기가 어려웠다고 응답하
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는 등, 자신의 수업에 해 만족하지 못하였다. 또한 사후 면담에서 B와 C는 
STEAM 수업이 고등학교에서는 적용되기 어렵고 STEAM 교육으로 인한 교사의 업
무 증가를 염려하며 STEAM 수업이라 하더라도 수업의 본래 틀에서 벗어나서는 안 
된다고 응답하였다. 이를 통해 B와 C가 수업 후에 STEAM 교육에 해 다소 부정
적인 견해를 갖게 되었고, 전통적 교수학습관에서 벗어나지 못하였다는 것을 알 수 
있다. 반면 A는 자신의 STEAM 수업에 해 체로 만족하면서, STEAM 교육에 
해 매우 긍정적인 생각을 갖고 있는 것으로 나타났다. 이는 STEAM 수업을 실행해 
본 교사들은 학생들이 즐거움을 느끼는 것을 경험함으로써 STEAM 수업에 해 강
한 실행 의지를 가진다는 선행연구(노희진, 백성혜, 2014)의 결과와 유사하다. 즉, 
STEAM 교육에 해 긍정적으로 인식하고 학교 현장에서 보다 적극적으로 STEAM 
수업을 적용하기 위해서는 예비교사 단계에서부터 STEAM 수업에 한 성공적인 
경험이 필요하다. 따라서 수업 경험이 거의 없는 예비교사에게 멘토링 또는 코티칭 
등의 교육 프로그램을 통하여 STEAM 수업 준비에 한 직접적인 도움을 제공함으
로써 예비교사의 두려움을 감소시키고 수업을 받는 학생들의 긍정적 반응을 이끌
어 내어 수업 시연을 성공적으로 실행할 기회를 줄 필요가 있다.
5. 결론과 제언
이 연구에서는 예비교사의 STEAM 교육에 한 전문성을 향상시키기 위해, 3명
의 예비과학교사가 STEAM 교육에 한 2시간의 워크숍을 받은 후 STEAM 수업을 
계획하고 시연하는 과정 전반에서 나타나는 특징을 STEAM-PCK와 PDC 측면에서 
분석하고, 어려움과 교육요구, STEAM 교육에 한 견해를 조사하였다. 
연구 결과, 예비교사들은 STEAM 수업이 학생의 흥미를 유발하고 실생활과 연계
되어야 하며 학생 중심의 활동으로 진행되어야 한다는 생각을 바탕으로 수업을 계
획하였고, STEAM 수업의 단계 요소를 충분히 반영하려고 노력하는 것으로 나타났
다. 또한 교과서나 기존 개발된 STEAM 수업 자료 등을 그 로 또는 변형하여 사
용하기 보다는 자신의 이전 경험을 바탕으로 인터넷 검색 자료나 창의적인 내용을 
배치하여 수업 자료를 구성하였고, 이때 학생의 흥미와 인지적 수준, STEAM 과목 
요소의 포함 여부 등을 고려하였다. 예비교사들이 가장 어려웠던 점으로 꼽은 것은 
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STEAM 수업에 맞는 주제를 선정하고 그에 따른 과목 요소를 찾는 것이었으며, 일
부 예비교사는 수업 중 교사의 역할이 거의 없어서 불안함을 느끼기도 하였다. 자
신의 수업에 비교적 만족하였다고 평가한 한 명의 예비교사는 STEAM 수업이 학교 
현장에서 잘 적용될 수 있을 것이라는 긍정적 생각을 갖고 있는 반면, 만족하지 못
한 2명의 예비교사는 STEAM 수업의 여러 장점에 해서는 공감하나 학교 현장에
서 실제로 진행할 때 많은 어려움이 따를 것이라는 생각을 갖고 있는 것으로 나타
났다.
예비과학교사가 향후 학교 현장에서 STEAM 수업을 잘 적용하기 위해서는 사범
학 교육과정에서부터 STEAM 교육이 다루어져야 하며, 예비과학교사를 위한 
STEAM 교육 워크숍의 효과적인 운영을 위해 연구 결과를 바탕으로 다음과 같이 
제안할 수 있다. 
첫째, 워크숍에서 STEAM 수업을 효과적으로 진행할 수 있는 상 학년과 주제
에 한 구체적 정보를 주어야 한다. 이번 연구에서 예비교사들이 산화환원 평형과 
산염기 평형이 STEAM 수업에 적합한 단원이라 판단하여 수업의 주제로 선택했으
나, 시연이 아닌 학교 현장이었다면 고등학교 2, 3학년에 해당되는 내용이라 
STEAM 수업으로 진행하기 어려웠을 것이라는 부정적 생각을 갖고 있었다. 따라서 
현실적으로 STEAM 수업이 활발히 진행될 수 있는 중학생이나 고등학교 1학년을 
상으로 하는 수업 주제 목록과 이미 개발되어 있는 각 학년별 자료들을 안내하
고 자세히 분석하는 활동을 진행할 필요가 있다. 
둘째, STEAM 수업 자료를 제작하는 방법과 수업 실행 시 주의할 점을 자세히 
안내해야 한다. STEAM 수업의 자료를 제작할 때 STEAM 수업의 주제와 관련된 여
러 내용들을 검색하고 발췌하여 전체 수업 자료를 새롭게 제작할 수도 있고, 또는 
이미 개발되어 있는 수업지도안이나 활동지 등의 자료를 찾아 그 로 활용하거나 
재구성할 수도 있으므로, 이러한 방법을 구체적으로 제시해 준다면 STEAM 수업은 
준비하기 어려운 수업이라는 인식을 줄일 수 있을 것이다. 또한 STEAM 수업의 가
장 큰 특징인 과목 요소 간의 융합이나, 단계 요소이자 학습의 준거가 되는 상황 
제시, 창의적 설계 등에 한 이해가 부족한 것으로 나타났으므로, 워크숍에서 이
를 더욱 구체적으로 설명하고 예시 자료에 반영된 요소를 자세히 분석하는 과정을 
추가할 필요가 있다. 
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셋째, 워크숍은 예비교사들이 구성주의 학습 이론을 접한 후에 진행하고, 워크
숍에서 구성주의 교수 모형을 적용한 STEAM 교육에 해 다루는 것이 효과적일 
것이다. STEAM 수업을 시연하기 전의 강좌에서 구성주의 학습 이론이 다루어졌음
에도 불구하고, STEAM 수업에서 예비교사들의 구성주의 학습 전략 및 평가의 구
체적 구현은 다소 미흡한 것으로 나타났다. 그러나 STEAM 수업을 계획하고 준비
하는 과정에서 가능한 학습자를 중심으로 생각하고 POE나 순환학습 등의 수업 모
형을 적용하려 시도하는 등 비교적 구성주의 수업을 구성하기 위해 노력하였다. 만
일 구성주의 학습 이론을 학습하기 이전에 STEAM 수업을 계획했다면 이를 반영하
기 위한 시도조차 없었을 것이다. 따라서 예비교사들이 구성주의 학습 이론을 접한 
후에 STEAM 교육에 한 워크숍에 참여하여 구성주의 학습 이론을 다양하게 반영
하는 기회를 갖는 것이 중요하다. 또한 STEAM 수업에 구성주의 교수 모형을 효과
적으로 적용할 수 있도록, 워크숍에서 모형이 적용된 STEAM 수업을 예로 들어 설
명해 줄 필요가 있다. 이를 통해 예비교사들이 STEAM 수업도 결국 구성주의 수업
이라는 인식을 가지고 STEAM 교육의 목적에 보다 가까운 수업을 진행할 수 있을 
것이다. 
넷째, 시연 수업에 한 만족도가 STEAM 교육에 한 인식에 영향을 미칠 수 
있으므로, 예비교사가 성공적인 STEAM 수업을 경험할 수 있도록 해야 한다. 이를 
위해 STEAM 수업의 준비 과정에서 전문가가 지속적으로 피드백을 주는 멘토링이
나, 두 예비교사들이 수업에 함께 참여하여 수업에 한 부담감을 완화하고 수업에 
한 자신감을 키울 수 있는 코티칭(한재영 등, 2008) 등이 운영될 필요가 있다. 또
한, 다양한 교과를 포함하는 STEAM 수업의 특성상, 사범 학의 여러 학과가 연계
된 형태의 STEAM 교육 워크숍이나 강좌가 운영된다면, 전공이 다양한 예비교사들
이 함께 수업을 준비하고 시연하는 활동을 통해 STEAM 교육에 한 긍정적 인식
이 확산되고 보다 질 높은 수업을 준비하는 역량을 키울 수 있을 것이다. 한편, 예
비교사가 학교 현장에서 수업을 관찰함과 동시에 사범 학 교육과정에서 배운 이
론들을 적용하여 직접 가르치는 경험을 하는 것이 예비교사에게 더 많은 영향을 
줄 수 있으므로(곽영순, 2002), 교육 실습 시에도 실습 학교와 지도교사, 동료 실습
교사들의 협조를 통해 실제 학교 현장에서도 STEAM 수업을 직접 경험할 기회를 
줄 필요가 있다. 
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제 4 장. 현직과학교사의 STEAM 수업 실행에서 나타나는 
전문성 탐색: 문화역사적 활동이론(CHAT)의 측면에서(연구 Ⅱ)5)
1. 연구 배경과 목적
현  사회에서는 단일 분야에 국한된 지식과 사고만으로는 해결할 수 없는 실
생활의 복잡한 문제들에 처하기 위해, 다양한 분야의 영역을 포괄하는 융합적이
고 창의적인 사고력이 매우 중요한 능력으로 요구되고 있다(김정효, 2012; 백윤수 
등, 2011). 이에 최근 우리나라에서는 지식뿐만 아니라 감성과 창의성을 갖춰 학문
의 경계를 넘나들 수 있는 융합형 인재를 양성하기 위한 새로운 과학교육 패러다
임으로 STEAM 교육을 추진하고 있다. STEAM은 과학, 기술, 공학, 예술, 수학 교과
가 자연스럽게 연계된 교수학습을 통해 융합적 소양과 실생활 문제해결력을 계발
하는 데 그 목적을 두고 있다(한국과학창의재단, 2012). 교육부에서는 학교 현장에
서 STEAM의 확 와 정착을 위해 2010년부터 한국과학창의재단과 지역 교육청 등
을 통해 STEAM 교원연수, 교과 연구회 지원, 리더스쿨 운영 등의 사업을 추진하고 
있고, 이를 토 로 다양한 STEAM 수업 자료와 프로그램이 개발 및 보급되고 있다. 
교육정책의 최종적인 실현은 학교 수업의 변화를 통해 이루어지므로 학교 현장
에 STEAM이 정착하기 위해서는 교사들이 STEAM의 필요성에 공감하고 STEAM 수
업을 실행할 수 있는 전문성을 갖추는 것이 필수적이다. 그러나 많은 교사들이 
STEAM 수업을 실행하는 데 다양한 어려움을 겪고 있는 실정이다. 특히, 교사들은 
STEAM 수업 실행에 있어서 수업 내용 구성이나 자료 부족과 같은 수업 내적인 요
인뿐만 아니라 학교 현장의 다양한 환경적 요인과 관련된 어려움을 겪는 것으로 
보고되고 있다. STEAM 수업에서 초등 교사들이 겪는 어려움을 분석한 이정민과 
신영준(2014)의 연구에 따르면, 교사들은 STEAM 수업에 한 학부모의 인식 부족
이나 STEAM 수업에 해 보수적인 학교 현장의 분위기 등으로 어려움을 겪는 것
으로 나타났다. 또한, 이지원 등(2013)은 STEAM 교원연수를 이수한 후 STEAM 수
5) 연구 Ⅱ는 한국과학교육학회지 35호 6권의 949-959쪽에 게재된 ‘중등 과학교사의 융
합인재교육(STEAM) 실행에 한 문화역사적 활동이론(CHAT) 측면에서의 이해’의 내
용을 보완하고 재구성한 것임
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업을 적용해 본 초등 교사들의 인식을 조사한 연구에서 교사들이 STEAM 수업의 
적용에 필요한 수업 시수와 예산을 충분히 확보하는 데 어려움을 느낀다고 보고하
였다. 박현주 등(2016)은 전국의 초·중·고를 상으로 하여 STEAM 교육의 운영 
현황을 조사하였는데, 그 결과 현직교사들이 STEAM 수업을 실행하지 못하는 가장 
큰 이유는 다른 교사들과의 합의를 이끌어내는 것이 쉽지 않기 때문인 것으로 나
타났다. 이외에도 여러 선행연구(신영준, 한선관, 2011; 이선경, 황세영, 2012; 이효
녕 등, 2012)에서 교사의 STEAM 수업 실행을 위해 다양한 행·재정적 지원이 필요
함을 강조하였다. 
이와 같이 교사들의 STEAM 수업 실행에는 학부모의 인식, 학교 현장의 분위기, 
행·재정적 지원 등이 영향을 미치므로, STEAM 수업에 한 교사의 전문성은 교
사 개인의 측면으로 접근하기보다는 교사를 둘러싼 공동체의 관점으로 접근할 필
요가 있다(노희진, 백성혜, 2014; 이준기 등, 2013). 또한 유사한 맥락에서, STEAM 
수업에 한 교사 전문성을 나타내는 STEAM-PCK(김방희, 김진수, 2013; 최숙영 
등, 2015)의 구성 요소 중 수업 시간이나 공간, 수업 자원, 학생, 공동체, 지역사회 
등을 포함하는 요소인 상황 지식 요소(최승현, 곽영순, 2007)가 교사의 STEAM 수업 
실행에 중요하게 작용하기도 한다(오희진, 2012). 따라서 STEAM 수업 실행에서의 
교사의 전문성과 관련하여 교사가 속한 공동체의 특성이나 교과 간 립과 경쟁, 
학교의 제도적·문화적 여건 등의 학교 현장의 현실적 한계를 심층적으로 조사하
는 연구가 필요하다. 
인간의 활동체계를 개인적 차원에서만 접근하는 것이 아니라 집단적 활동과 연
계하여 이해함으로써 체계적으로 접근하는 CHAT는 교사의 STEAM 수업 실행에서 
나타나는 다양한 환경적 요인을 종합적으로 고려하여 교사의 전문성을 분석하기 
위한 유용한 도구가 될 수 있다(윤창국, 박상옥, 2012; Roth et al., 2009). CHAT는 
개별 주체와 집단적 활동을 연계하여 이해함으로써 학습이 갖는 집단적 속성이나 
개인과 상황맥락 간의 복잡한 상호작용에 한 유용한 분석틀을 제공하고
(Engeström, 1987), 이러한 상호작용이 개인의 내적 사고 과정과 외적인 행동을 어
떻게 변화시키는지 이해할 수 있도록 한다(Saka et al., 2009). 문화역사적 심리학에
서 유래한 CHAT는 교육학 연구에도 많은 영향을 미쳤는데, 최근에는 국내 과학교
육 연구에서도 많은 주목을 받고 있다. CHAT를 적용하여 과학 수업의 분석 도구를 
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개발하거나(정진수, 이응주, 2013), 교사들의 과학관 학습 실행을 CHAT로 분석하고
(한문정 등, 2014), 과학 수업에서 형성되는 사회 문화적 맥락의 특징을 파악하기 
위해 CHAT를 활용하기도 하는(천은겸 등, 2015) 등 과학 수업 관련 연구에서 
CHAT가 매우 유용하게 활용됨을 알 수 있다. 특히, 학교가 갖는 다양한 상황맥락
적 요소(안정용 등, 2013)나 교사 공동체 활동에서 교과 간의 문화와 견해 차이(이
준기 등, 2013) 등이 교사의 STEAM 수업 실행에 영향을 미친다고 보고되고 있으므
로, CHAT는 교사의 STEAM 수업 실행에서 나타나는 전문성을 환경적 요인과 관련
하여 해석하는 데 의미 있는 관점을 제공할 수 있다. 
한편, 교사들의 STEAM 수업 실행과 관련하여 실행된 연구들은 주로 STEAM 연
구학교에 근무하거나 STEAM 교사연구회에 소속되어 있는 등 비교적 긍정적인 환경
의 교사들을 연구 참여자로 선정하였으므로(강창익 등, 2013; 노희진, 백성혜, 2014; 
유병규 등, 2014; 한혜숙, 이화정, 2012), 다양한 환경적 요인과 관련하여 겪을 수 있
는 어려움이나 갈등을 탐색하기 어려웠다. 따라서 STEAM 관련 지원을 받지 않는 
교사들의 STEAM 수업 실행 과정을 심층적으로 탐색하는 연구가 필요하다.
이에 본 연구에서는 CHAT를 바탕으로 한 사례연구를 통해, 현직과학교사가 
STEAM 수업을 실행하는 과정을 분석하였다. 이를 통해 교사들이 학교 현장에서 
STEAM 수업을 실행할 때 겪는 다양한 어려움이나 갈등, 이를 극복하는 과정 등을 
심층적으로 조사함으로써, STEAM 수업이 학교 현장에 성공적으로 정착하기 위한 
다양한 시사점을 도출하고자 하였다.
2. 연구 방법
2.1 연구 참여자
서울특별시에 소재한 고등학교에서 STEAM 수업을 실행하고 있는 교사 2명을 
연구 참여자로 선정하였다. 연구 목적을 고려하여 STEAM과 관련된 지원을 받지 
않고, 과학과의 일반적인 교육과정 안에서 STEAM 수업을 실행하고 있는 과학교사 
중 연구에 자발적인 참여 의사를 밝힌 교사 A, B를 연구 참여자로 선정하였다. 두 
교사 모두 화학 전공의 여교사이며, 경력은 각각 1년과 15년이었다. 
- 97 -
2.2 연구 절차
CHAT와 관련된 선행연구(한문정 등, 2014; Saka et al., 2009)에서는 활동체계의 
6가지 요소로 주체, 객체, 공동체, 규칙, 분업, 도구를 제시하고 있다. 따라서 본 연
구에서도 이러한 선행연구를 참고하여 교사의 STEAM 수업 실행에 한 분석에 적
합한 CHAT의 6가지 요소별 내용을 추출하여 분석틀을 제작하였다.
자료의 수집은 심층 면담, 수업 관찰 및 관찰노트 작성, 교사가 제작한 교수학
습 자료의 수집 등을 통한 다양한 방식으로 이루어졌다. 우선, 각 교사별로 3-5차
례씩 반구조화된 면담을 실시하여 각 교사의 활동체계에 한 정보를 수집하였다. 
기본적으로 계획된 STEAM 수업을 진행하기 전, 후에 면담을 실시하였으며, 이후 
추가적인 면담이 필요한 경우 추가 면담을 진행하였다. 모든 STEAM 수업6)을 연구
자 중 1인이 참관하며 관찰노트를 작성하였고, 동영상으로 촬영하였다. 또한, 각 교
사가 근무하는 학교와 교무실, 학급 분위기 등을 관찰하며 연구와 관련될 수 있는 
특징 등을 기록하였다. 
STEAM 수업을 진행하기 전에 실시한 사전 면담에서는 교사의 배경 변인, 
STEAM에 한 인식과 신념 등에 해 질문하였다. STEAM 수업 진행 후에 이루어
진 사후 면담에서는 수업의 목표 및 실행 정도, 실행에 영향을 미친 요인, 수업 관
찰에서의 특징적인 측면과 외부 요인들의 영향 등에 해 활동체계의 각 요소를 
중심으로 질문하였다. 이후, 추가 면담에서는 수집한 자료들의 예비 분석 결과를 
바탕으로 STEAM에 한 교사의 인식 변화, STEAM 수업에 한 앞으로의 계획 등
을 질문하였다. 추가 면담을 제외한 모든 면담은 각각 40-60분 정도 진행되었으며, 
추가 면담은 10-20분 정도 소요되었다. 모든 면담은 녹음하고, 전사본을 작성하여 
분석하였다.
6) 각 연구 참여자의 STEAM 수업에 한 구체적 내용은 ‘연구 결과와 논의’의 활동체계의 
구성요소 분석 중 ‘(2) 객체’에 자세하게 기술되어 있다.
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2.3 분석 방법
자료의 분석을 통해 도출한 범주를 바탕으로 자료를 재검토하는 과정을 지속적
으로 반복함으로써 범주를 정교화시키는 지속적 비교 방법(constant comparative 
method; Strauss & Corbin, 1998)을 사용하였다. 즉, 수집한 모든 자료들을 활동체계
의 요소에 따라 분류하고, 요소별 내용을 심층적으로 분석하기 위해 수업 촬영 동
영상과 면담 전사본 등의 모든 자료를 반복적으로 분석하여 각 요소의 의미를 구
체화하였다. 이후, 요소별로 추가되어야 할 내용을 추가 면담과 자료 검색을 통해 
보충하여 교사의 STEAM 수업 실행7)에 한 활동체계의 구성요소를 <표 13>과 같
이 완성하였다. 이를 바탕으로 각 교사의 활동체계를 구체적으로 분석하여 기술하
였다.
모든 연구자들 간의 논의를 통해 추출한 결과의 의미를 생성하고 합의된 결과
를 도출하였고, 분석 결과의 타당성을 확보하기 위해 도출한 결과를 모든 수집 자
료들과 지속적으로 비교함으로써 정당화하는 과정을 거쳤다. 또한, 분석틀 제작과 
자료 분석 과정에서 STEAM 관련 연구 경험을 가진 과학교육 전문가와 STEAM 수
업 경험을 가진 현직교사, 과학교육전공 학원생으로 구성된 집단 세미나를 수차
례 실시하여 연구 결과의 해석 및 논의의 타당성을 점검받았다.
7) 교사가 STEAM 수업을 다양한 방법으로 준비하고 학생들에게 STEAM 수업을 진행하고 
이후 반성하는 전반의 과정을 교사의 STEAM 수업 실행이라 하였고, 이는 ‘객체’로서의 






 교사의 개인적 배경(교직 경력, 업무량, 교수학습관, 교육적 불만
족 등)
 STEAM에 한 인식
 STEAM 수업의 실행 동기와 경험 
객체:
STEAM 수업
 연구 참여 교사의 STEAM 수업의 목표 및 내용, 관련 교수 전략, 
교수학습 활동




 학생 및 학부모의 문화(특징, 분위기)
 동료교사 문화(특징, 분위기)
 학교 관리자의 문화(특징, 분위기)




 STEAM 수업과 관련된 학교나 교육청의 방침
 STEAM 수업과 관련된 교육과정, 학교교육계획, 학생평가계획(성
적) 등
 교원 평가 시스템 (학생 평가, 동료 평가, 관리자 평가 등)






 학생 및 학부모의 역할
도구:
STEAM 수업과 
관련된 자료 및 도구
 STEAM 수업의 교수학습자료 및 교구
 멀티미디어 도구(컴퓨터, 태블릿PC, 스마트폰 등)
 교실을 포함한 학교의 환경(교실, 실험실 등)
<표 13> 교사의 STEAM 수업 실행에 한 활동체계의 구성요소
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3. 연구 결과와 논의
3.1 교사 A의 STEAM 수업 실행에 한 활동체계의 구성요소 분석
A는 STEAM 수업을 매주 한 차시 씩 실행하고 있었고, STEAM 수업 실행의 경
험이 많지는 않았으나 매우 긍정적인 인식을 갖고 있었다. 교사 A의 활동체계 구
성요소를 분석한 결과는 다음과 같고, 이 내용을 <표 14>에 요약하였다.
(1) 주체
A는 경력 1년의 초임교사였으며, 최종학력은 학사였다. 사전 면담에서 A는 “교
사 중심의 강의식 수업에는 자신 있으나 학생 중심 활동을 구성하고 이를 실행하
는 데에는 많이 부족하다”고 응답하여, 자신이 구성주의적 수업을 실행하는 능력이 
부족하다고 인식하고 있었다. 학교에서의 업무는 학급 담임과 학생 징계 관리와 관
련된 일을 맡고 있었으나, 동료교사에 비해 업무가 많은 편은 아니었다.
A는 사범 학에 재학할 때 수강한 교과교육론 강좌를 통해 STEAM의 도입 배경
과 특징, 목적 등에 해서 간단히 알고 있었다. 또한 STEAM 수업이 교사의 업무
량을 증가시킬 수는 있으나 시 적 흐름이나 과학교육의 목표와 잘 부합하고 학생
들이 과학에 한 흥미를 갖게 하는 데 효과적이라고 응답하는 등 STEAM에 해 
긍정적인 인식을 갖고 있었다. 
A가 STEAM 수업을 하게 된 데에는 동료교사의 영향이 크게 작용하였다. A는 
STEAM 수업을 진행하고 있는 동료교사와 같은 교과를 담당하게 되면서, STEAM 
수업을 함께 해보자는 권유에 응하게 되었다. 이에 해 A는 “자신이 초임교사여서 
열정이 있었고, STEAM 수업을 해 볼 수 있는 것이 흔치 않은 기회라고 생각하여 
동료교사의 권유에 적극적으로 응하게 되었다”고 응답하였다. A는 그동안 한 학기 
정도의 STEAM 수업 실행 경험을 갖고 있었다. 
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(2) 객체
A의 STEAM 수업은 1학년을 상으로 고등학교 과학의 수업 중에 진행되었다. 
커리큘럼은 고등학교 과학의 2부 ‘과학과 문명’을 주제별로 재구성하여 담당교사들
의 협의를 통해 구성되었는데, 해당 학기의 커리큘럼은 ‘질병과 면역’, ‘지구온난화
와 에너지’의 두 주제로 구성되었다. STEAM 수업의 도입 취지는 학생들에게 과학
을 일상생활과 관련지어 생각해보게 하고, 이 과정에서 흥미를 느낄 수 있도록 하
는 것이었다. 수업은 이러한 목적에 맞게 보드 게임이나 퀴즈, 실험과 같은 학생 
중심 활동으로 구성되었다. 
본 연구에서 관찰한 ‘지구온난화와 에너지’에 한 수업은 총 6차시로 진행되었
는데, 1차시에는 보드게임을 통해 탄소 순환과 광합성에 해 다루었고, 2차시에는 
이산화탄소의 온실 효과에 한 실험으로 지구온난화에 해 다루었다. 3차시에는 
1, 2차시에서 다룬 내용을 정리하였는데, 이때 영화를 활용하여 학생들의 흥미를 
유발하였다. 4차시에는 후쿠시마 원전 사고와 관련된 내용을 통해 체에너지로서
의 원자력 발전에 해 다루었고, 5차시에는 안개상자 실험을 통해 방사선에 한 
내용을 다루었다. 마지막 6차시에는 신재생에너지에 한 내용으로 교내에 있는 햇
빛 발전소 투어를 진행하였다.
(3) 공동체
A가 가르치는 학생들은 성취 수준이 낮은 편이었고, 수업 시간에 엎드려 자거나 
수업에 늦게 들어오는 등 수업 참여 태도가 좋지 않았다. 또한, 학교가 사회경제적 
수준이 낮은 지역에 있어서 학생들의 가정 상황이 좋지 않은 경우가 많았고, 학부모
의 자녀에 한 관심도 적은 편이었다. 이에 A는 “학생들이 전반적으로 학업에 의욕
이 없어 학생들을 수업에 참여하도록 독려하며 수업을 진행한다”고 응답하였다.
반면, 동료교사들의 분위기는 긍정적이었다. 경력 5년 이하의 교사들이 많아 전
체적인 분위기가 열정적이었으며, 경력교사들도 매우 열정적이고 신임교사들에 
한 태도가 우호적이어서 수업 준비나 생활지도 등과 관련하여 적극적인 도움을 주
었다. 학교 관리자는 교사들의 재량을 존중하여 구체적인 수업 방식 등에 관여하지 
않았으며, 예산 지원 등에도 큰 어려움이 없었다.
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애들은 많이 힘들어요. 정말 지능이 낮은 아이들도 굉장히 많고, 거친 아이들도 너무 
많고, 애들을 달래면서 수업을 하는 분위긴데… 교사들이 너무 좋아서, 저희가 특히 
신규교사가 굉장히 많거든요. 5년차 이하 교사들이 굉장히 많아서, 열정도 많으시고, 
또 연배가 있으신 선생님들도 굉장히 열정적이셔서, 좋은 말씀을 되게 많이 해주시
고, 진짜 선생님은 정말 우리 학교가 제일 좋다고 느낄 만큼 너무 좋으셔서… 교장, 
교감선생님도 항상 협조적이고….
(‘사전 면담’ 내용 중에서)
(4) 규칙 
A가 근무하는 학교에서는 고등학교 과학을 1학년을 상으로 1, 2학기 각각 4단
위로 운영하였다. 이 중 3단위는 1부 ‘우주와 생명’에 한 수업이었고. 1단위가 2
부 ‘과학과 문명’의 내용을 바탕으로 한 STEAM 수업이었다. A의 STEAM 수업은 교
과 내에서 이루어졌기 때문에 수업에 한 학생 평가도 과학 교과의 지필평가와 
수행평가를 통해 이루어졌다. STEAM 수업에서 다룬 내용은 기말고사에 포함되었
고, STEAM 수업에서의 발표, 실험보고서, 활동지, 수업 태도 등은 수행평가에 포함
되었다. 이때, 실험보고서나 활동지는 부분의 학생들이 유사하게 작성하여 제출
하기 때문에 큰 변별력을 갖지 못하였고, 주로 발표와 태도 점수 영역에서 점수 차
이가 났다. 교원평가의 경우, 고등학교 과학 수업이나 STEAM 수업에 해 별도의 
결과가 나오는 것은 아니었으나, A의 수업에 한 학생들의 평가는 전반적으로 “수
업을 재미있게 하려고 해주신다” 등으로 긍정적이었다.
(5) 분업
A와 두 명의 동료교사를 포함하여 총 세 명의 교사가 함께 STEAM 수업을 실행
하고 있었는데, STEAM 수업을 위한 분업 과정이 매우 효율적으로 이루어졌다. 우
선, 학기가 시작되기 전에 교사들 간의 협의를 통해 주제를 구성하였고, 최종적으
로 확정된 주제는 세 명의 교사가 분담하여 각자 맡은 주제를 준비한 후, 다시 협
의하는 과정을 거쳤다. 또한, 두 명의 동료교사 중 한 명이 STEAM 수업에 한 오
랜 교육경력을 가지고 있었는데, A는 이 교사와 같은 교무실을 사용하기 때문에 
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수업 준비 과정에서뿐만 아니라 수업 전·후에도 많은 도움을 받았다. 
특히 ○○○선생님이랑 바로 옆자리에 있어서, 거의 시간이 날 때마다, 수업이 없는 
시간에 계속 얘기하고, 수업했던 거, 힘들었던 거 얘기하고, 이런 식으로… 같은 교
무실에 있다 보니까, 많이 도움을 받을 수 있었던 것 같아요.
(‘사전 면담’ 내용 중에서)
(6) 도구
A는 수업을 위한 자료를 준비하기 위해 동료교사의 축적된 자료를 적극적으로 
활용하였다. 수업 자료를 준비할 때에도 축적된 자료를 수정하는 것을 바탕으로 동
료교사들과의 협의가 이루어졌고, 보드게임을 위한 교구 제작 등도 동료교사들과의 
분업을 통해 제작하였다. 
A의 수업은 동료교사들과의 협의를 통해 제작된 활동지를 중심으로 진행되었다. 
교과서는 수업에서 직접적으로 활용되지 않았고, 중간고사와 기말고사의 준비를 위
해 시험 전에 시험 범위와 관련된 내용을 안내해주는 정도로만 활용되었다.
A가 근무하는 학교에는 교직원과 학생, 이웃 주민들이 함께 설립한 햇빛 발전소
가 있어, 여기서 발전된 전력을 통해 학교에서 필요한 전력의 일부를 공급받았다. 
A는 이를 활용하여 신재생에너지에 해 다룬 ‘지구온난화와 에너지’의 마지막 차
시에 교내 햇빛 발전소를 직접 둘러보았다. 면담에서 A는 학생들이 이러한 현장 
체험 학습형 수업에 많은 흥미를 보이고, 햇빛 발전소의 설립자 명패에 교직원이나 
선배들의 이름이 있기 때문에 과학의 일상생활과의 관련성을 강조하기에도 좋다고 
응답하였다. 
햇빛 발전소도 주민들이랑 교직원들이랑 같이 설립을 했기 때문에 설립 명패에 아는 
선생님 이름이나 선배들 이름이 있고, …(중략)… 부분의 학생은 일반적인 학교 수
업이랑 다르니까… 돌아다니는 것도 좋아하고…. 신기하네! 이렇게 반응하고…. 평소
에는 볼 수 없는 걸 직접 눈으로 본다는 것도 흔치 않은 기회인 거 같거든요. 그래
서 애들도 재밌게 잘 따라왔었던 거 같아요.






 경력 1년, 학사, 구성주의적 수업의 실행 능력이 부족하다고 인식함
 업무가 많은 편은 아님
 학 시절 STEAM에 해 간단히 알게 되었고, STEAM에 해 긍정적 
인식을 갖고 있음
 동료교사의 영향이 크게 작용하여 STEAM 수업을 실행 중임
 한 학기 정도의 STEAM 수업 실행 경험이 있음
객체:
STEAM 수업
 고등학교 1학년 상의 과학 수업 중 일부
 학생들이 과학을 일상생활과 관련지어 생각하고 과학에 흥미를 느낄 
수 있도록 하는 STEAM 수업
 보드 게임이나 퀴즈, 실험과 같은 학생 중심 활동으로 구성됨




 학생들의 성취 수준이나 수업 참여 태도, 가정 상황, 학부모의 관심이 
낮은 편임
 교사의 분위기는 열정적, 우호적, 적극적, 긍정적임




 고등학교 과학을 1,2학기동안 각각 4단위로 운영하였고, 그 중 1단위
에 해당하는 수업을 STEAM 수업으로 진행함(교과 내)
 과학 교과의 지필 평가와 수행 평가를 통해 STEAM 수업에 한 평가
가 이루어짐(기말고사와 수행평가). 수행평가에서는 주로 발표와 태도 
영역에서 점수의 차이가 생김





 1학년 과학을 가르치는 다른 2명의 교사와 함께 STEAM 수업을 실행
 주제 구성, 수업 내용 준비 등에서 분업이 효율적으로 이루어짐. 특히 




관련된 자료 및 
도구
 동료교사의 축적된 자료를 적극적으로 활용하거나 동료교사 간의 협
의와 분업으로 새로운 수업 자료를 준비함
 활동지를 중심으로 수업 진행
 학교 시설인 햇빛 발전소를 수업에 활용함
<표 14> 교사 A의 STEAM 수업 실행에 한 활동체계의 구성요소
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3.2 교사 B의 STEAM 수업 실행에 한 활동체계의 구성요소 분석
B는 화학 수업 중 주제에 따라 STEAM 수업을 실행하고 있었고, 이와 관련된 
수업 경험이 풍부하였다. B의 활동체계 구성요소를 분석한 결과는 다음과 같고, 이 
내용을 <표 15>에 요약하였다.
(1) 주체
15년 경력의 과학교사인 B는 세 번째 학교에 근무 중이었고, 영화를 활용한 과
학 수업과 관련된 주제로 석사학위를 취득하였다. 또한 B는 “STEAM 수업과 같이 
학생 활동 중심의 수업은 자신 있지만, 3학년 수업과 같이 학입시를 위한 강의식 
수업은 흥미도 없고, 자신도 없다”고 응답하였다. 학교에서의 업무는 학급 담임 이
외에도, 방과 후 학교 총괄, 야간 자율학습실 총괄 업무를 맡고 있어 업무가 많았다.
B는 “STEAM이 과학과 다른 교과를 융합한 것으로, 학생들이 과학에 한 흥미
와 관심을 갖고 일상생활에서 과학적 소양을 갖게 하는 것을 목표로 한다”고 응답
하여, STEAM의 목적과 특징 등에 해 간단히 알고 있었다. 또한, A와 마찬가지로 
STEAM에 해 긍정적인 인식을 갖고 있었는데, STEAM이 학생들의 호기심이나 흥
미 유발, 실생활 연계 등을 강조하는 측면에서 과학교육의 목표와 잘 부합하고, 과
학적 소양을 함양하는 데도 효과적이라고 응답하였다. 그러나 “STEAM 수업으로 인
해 교사의 업무량이 늘어날 수 있고, 전통적인 수업과는 많이 다른 STEAM에 해 
거부감을 갖는 관리자들이 있기 때문에 STEAM이 지속되기는 어렵다”고 응답하여 
STEAM의 정착과 관련하여서는 일부 부정적인 인식을 갖고 있었다. 
B는 첫 번째로 근무했던 공업계 학교에서 학생들의 흥미를 유발하기 위해 영화
를 활용한 수업을 시작하였고, 관련 석사학위 취득 과정에서 수업에 활용할 수 있
는 다양한 자료를 수집하고 관련 교수학습 이론 등을 학습하였다. 이후, 영화뿐만 
아니라 미술이나 다큐멘터리 등의 다양한 자료와 이를 활용한 다양한 교수학습 활
동을 수업에 도입하여 현재의 STEAM 수업으로 발전하게 되었다. B는 이러한 수업
을 초임시절부터 현재까지 계속해오고 있어 꽤 오랜 교육경력을 갖고 있었는데, 이
에 해 “자신이 영화나 드라마 등을 활용하여 수업하는 것에 흥미를 느끼기 때문
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에 이러한 수업을 시작하였고 현재까지도 지속할 수 있었다”고 응답하였다. 
(2) 객체
B는 STEAM 수업을 1학년을 상으로 한 고등학교 화학Ⅰ 과목에서 진행하였는
데, 화학Ⅰ의 내용 중 영화나 미술, 일상생활과 관련된 일부 주제를 선정하여 
STEAM 수업을 구성하였다. STEAM 수업의 목표는 학생들의 과학에 한 흥미나 
과학적 사고력을 통한 일상생활에서의 문제 해결과 같은 과학적 소양을 강조하는 
것이었다. 이러한 목적에 맞게 B는 수업에서 관련된 영화나 드라마의 장면, 일상생
활과 관련된 소재나 미술 소재 등을 적극적으로 활용하였다. 
B의 STEAM 수업 중 일부 장면을 살펴보면, 우선 수업의 도입부에서 영화나 드
라마의 흥미로운 장면을 통해 학생들이 학습 내용에 한 질문을 하고 이에 답해
볼 수 있도록 하였고, 이후 수업에서 학습 내용의 전달을 위해서도 관련된 다큐멘
터리 영상 등을 활용하였다. 또한 실험을 진행하는 경우, 실험과 관련된 영화의 장
면이나 유사한 실험 영상을 먼저 보여준 뒤에 실험을 진행하였다. 수업의 후반부에
서는 수업 내용을 바탕으로 도입부에서 다루었던 영화 장면에 해 학생들이 직접 
설명해보고, 이에 해 비판적인 질문을 할 수 있도록 하였다. 추가적으로 과학 관
련 다큐멘터리를 감상하거나 일상생활과 관련된 과학 소재를 다룬 기사, 미술과 관
련된 책을 읽고 활동지를 작성하는 활동을 하였고, 교내 UCC 회를 통해 학생들
이 수업시간에 다룬 내용을 바탕으로 UCC를 제작하도록 하였다. 
(3) 공동체
B가 근무하는 학교의 학생들은 수업에 한 태도가 적극적이었으며, 학생과 학
부모 모두 교사를 믿고 존경하는 분위기였다. 반면, 동료교사들의 분위기는 부정적
이었다. 화학Ⅰ을 함께 담당하고 있는 두 명의 동료교사가 모두 선배교사였고 두 
교사 간의 소통이 적었기 때문에 협력적인 분위기가 형성되지 않아 부교재 제작이
나 실험 준비는 B가 도맡아 하였다. 
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선배교사 두 분의 사이가 별로 좋지가 않아요. 그래서 두 분이 거의 소통을 안 하시
기 때문에, 덩달아 저까지도 자연스럽게 그렇게 돼 버렸어요. 그래서 제가 그냥 수업 
준비나 실험 준비를 다 해요. … 불만이라기보다는 내가 선배라면 저렇게는 안 할 
거 같은데… 심한 편이에요.
(‘사후 면담’ 내용 중에서)
학교 관리자는 교사들을 믿고 따르기 때문에 협조적인 편이었다. 그런데, B는 
이전 학교 관리자를 회상하며 영화를 활용한 STEAM 수업에 부정적인 인식을 갖고 
있는 관리자들도 있기 때문에 STEAM의 정착을 위해서는 관리자의 인식변화도 중
요하다고 응답하였다. 
관리자도 전에 학교 같은 경우에는 영화를 보여주면 무슨 영화를 보여주나 이렇게 
막 들여다보고, 약간 의심하고 그랬는데 현재 학교의 관리자는 선생님들이 알아서 
다 잘하신다고 생각을 하시고, 의심을 안 하세요. 그리고 다큐멘터리나 영화 DVD 
같은 것을 사야 된다고 얘기할 때, 수업에 필요하다고 하면 적극적으로 사주세요. 
(‘사후 면담’ 내용 중에서)
B는 STEAM 관련 교내 교사모임에 속해 있었는데, 주된 활동은 생명과학이나 
지구과학과 같이 다른 과목을 전공한 과학교사들과 수업 자료를 공유하고 서로 수
업을 참관하는 것이었다. 이에 해 B는 “교과도 다르고, 자신의 STEAM 수업과는 
형태가 많이 다르기 때문에 직접적인 도움이 되지는 않지만 다양한 STEAM 수업의 
사례를 접하는 계기가 된다”고 응답하였다. 또한 교사모임이 교육청의 지원을 받고 
있었기 때문에, 지원된 예산으로 영화 DVD나 관련 서적 등을 구매하였다.
(4) 규칙 
B가 근무하는 학교에서는 화학Ⅰ을 1학년을 상으로 1, 2학기 각각 3단위로 운
영하여, 진도가 여유로운 편이었다. 또한 3단위 중 2단위는 블록타임으로 운영되었
다. 화학Ⅰ 수업에 한 학생 평가는 A와 같이 지필, 수행평가로 일반적인 과학 교
과에서 이루어지는 방식을 취하였으나, STEAM 수업은 B만 진행하고 있었기 때문
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에 STEAM 수업과 관련된 평가는 활동지 평가나 수업 태도 평가 등을 통한 수행평
가의 일부로만 이루어졌다. B의 수업에 한 교원평가 결과는 긍정적이었다. 또한 
B는 동료교사가 담당하는 학급과 비교했을 때 학생들의 성적도 잘 나오기 때문에, 
지식전달 측면에서도 STEAM 수업이 효과적이라고 생각하고 있었다. 
B가 근무하는 학교에는 상벌점 제도가 있었는데, 상점을 많이 받은 학생들에게
는 모범상을 수여하거나 해외 문화체험의 기회를 주었다. 또한 한 달에 한 번씩 삼
자 화의 시간이 마련되어 있어, 학생과 학부모, 관리자가 학교와 관련된 일에 
해 다양한 의견을 나누고 소통할 수 있었다.
(5) 분업
B는 자신이 담당하는 학급에서만 STEAM 수업을 진행하였기 때문에 STEAM 수
업을 위한 동료교사와의 분업은 이루어지지 않았다. 또한, 동료교사들이 본인들의 
수업 방식을 고수하였고 B의 STEAM 수업에 협조적이지 않았기 때문에, 동료교사
들과 구체적인 수업 방식이나 내용뿐만 아니라 수행평가 방식도 달랐다. B는 면담
에서 중간고사와 기말고사를 위한 평가 문항을 제작할 때에만 동료교사와 협의를 
한다고 응답하였다. 
협업은 잘 안 되고 있죠. (선배교사들이) 10년 넘는 저희 화학과 선배들인데… 20년 
넘게 하셨기 때문에 본인의 방법들이 다 있잖아요. 그래서 다 본인의 방법을 고수해
서 수업을 하려고 하지, ‘옆반은 어떻게 하니까, 같이 해보자’ 이런 건 없는 거 같아
요. 제가 부교재도 다 만들었고… 제가 공을 들이는 거지, 그 쪽에서 어떻게 협조해
보자 뭐 이런 건 없어요. 
(‘사후 면담’ 내용 중에서)
동료교사들과의 분업이 부정적이었던 반면, 학생들과의 분업이 STEAM 수업에 
있어서 큰 역할을 하였다. B는 학생들에게 영화나 드라마 등에서 과학 관련 요소를 
찾아보도록 내주었던 과제를 다음 학기의 수업 자료로 활용하는 경우도 있었고, 학
급 당 4명의 학생이 한 달씩 돌아가면서 과학 수업 도우미를 하도록 하여 실험 준
비나 수업 진행 등에 있어서 학생들의 도움을 받기도 하였다.
- 109 -
(6) 도구
B는 STEAM 수업을 위한 자료를 부분 혼자서 준비하였다. 이에 B는 자료 준
비와 관련된 면담 질문에 “일상생활에서 접하는 TV 프로그램이나 영화, 드라마뿐 
아니라 영화나 미술 관련 서적 등에서 수업을 위한 주제를 직접 찾기 때문에 이 
과정이 매우 부담스럽다”고 응답하였다. 그러나 영화를 활용한 과학 수업과 관련된 
석사학위 취득 과정에서 축적된 자료와 이러한 수업에 한 오랜 교육경력을 통해 
현재는 수업 준비에 한 부담이 적은 편이라고 하였다. 
B는 STEAM 수업에서 부교재와는 별개로 자신이 제작한 활동지를 주로 사용하
였다. 교과서를 바탕으로 제작된 부교재는 동료교사들도 함께 사용하는 것이었으므
로, STEAM 수업을 위해서는 부교재 이외의 추가적인 활동지가 필요하였다. 교과서
는 주로 사진이나 그림을 참고하거나 문제를 풀 때 활용되었다.  
B가 근무하는 학교는 멀티미디어 시설을 잘 갖추고 있는 편이었는데, 실험실은 
전자칠판까지 갖추고 있었고 일반 교실도 멀티미디어 시설을 잘 갖추고 있었다. B
는 STEAM 수업에서 영화나 드라마, 다큐멘터리, 학생들이 제작한 UCC 등의 다양
한 미디어 콘텐츠를 적극적으로 활용하기 때문에 현재 학교의 잘 갖추어진 멀티미
디어 시설이 STEAM 수업을 실행하는 데 큰 도움이 되었다. B는 이전 학교에서 멀
티미디어 시설이 잘 갖추어지지 않아 수업에 어려움을 겪었던 경험을 다음과 같이 
회상하기도 하였다. 
이전 학교가 이제 OO고등학교인데, 거기서는 활용을 하긴 했으나 멀티시설이 잘 안
되어 있어서, 재깍재깍 보여주질 못했어요. 그냥, ‘너희 이 영화 봤지? 그 장면에서 
뭐가 있는데…’ 그니까 애들이 상상하면서 그냥 들어야 되니까 좀  힘들어하더라고
요. 근데 이제 이 OO고등학교 옮기면서 이제 멀티시설이 잘 되다 보니까, 장면을 보
여주면서 하니까 훨씬 더 잘 되더라고요. 






 경력 15년, 석사, 학생 활동 중심의 수업에 자신감
 학급 담임, 방과후 학교 총괄, 자율학습실 총괄 등 업무가 많음
 STEAM의 효과에 한 인식은 긍정적이나, STEAM의 정착에 한 인
식은 부정적임
 첫 번째 근무 학교에서 학생들의 흥미를 유발과 교사 자신의 관심으로 
영화 활용 수업을 시작하였고, 이것이 현재의 STEAM 수업으로 발전됨
객체:
STEAM 수업
 고등학교 1학년 상의 화학Ⅰ 수업 중 일부
 STEAM 수업의 목표는 과학에 한 흥미와 과학적 사고력을 통해 일상
생활에서의 문제 해결과 같은 과학적 소양을 함양하는 것임
 영화나 드라마의 흥미로운 장면으로 도입, 실험 진행, 도입부에서의 
영화 장면에 한 활동 등으로 수업을 주로 구성함





 학생들의 수업 태도와 학부모의 분위기가 모두 긍정적임
 교사의 분위기는 부정적이었고, 수업 관련 일을 B가 거의 도맡아 함
 학교 관리자는 교사의 재량을 존중해주고 협조적임
 STEAM 관련 교내 교사모임에서 다른 교과 교사의 STEAM 수업을 참




 1학년 1,2학기 동안 화학Ⅰ을 수업하므로 진도가 여유로운 편이고, 
3단위 중 2단위의 수업이 블록타임으로 운영됨
 STEAM 수업은 B만 운영하므로, STEAM 수업과 관련된 평가는 수행평
가의 일부로만 이루어짐






 화학Ⅰ을 담당하는 교사 중 B만이 STEAM 수업을 실행하므로 동료교
사와의 분업이 이루어지지 않았음
 학생들은 수업 내용과 관련된 과제 수행이나 수업 도우미 등을 통해 
교사의 STEAM 수업 실행을 도움
도구:
STEAM 수업과 
관련된 자료 및 
도구
 STEAM 수업 자료를 부분 혼자서 준비하므로, 수업 준비 과정이 부
담스러웠으나 오랜 경험을 통해 축적된 자료가 많아 현재는 부담이 
적은 편임
 활동지를 중심으로 수업 진행
 학교의 멀티미디어 시설을 적극적으로 활용함
<표 15> 교사 B의 STEAM 수업 실행에 한 활동체계의 구성요소
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3.3 두 교사의 STEAM 수업 실행에서 나타난 특징과 전문성
두 교사의 STEAM 수업 실행에서 나타난 특징적인 공통점과 차이점이 있었다. 
우선, 두 교사 모두 STEAM 수업 실행에서 STEAM 교육의 중요한 학습 준거이자 
STEAM-PCK의 구성 요소라 할 수 있는 창의적 설계 전략에 한 고려가 부족하였
다. A와 B는 STEAM 수업에서 실험 활동을 적극적으로 활용하였고, 특히 A의 경우 
‘지구온난화와 에너지’의 전체 6차시 중 2차시에서 실험 활동을 포함하였다. 그러나 
모든 실험 활동은 학생들이 주어진 실험 절차를 따라 결과를 확인하는 일반적인 
학교 과학 실험과 유사한 형태로 진행되었다. 또한, 두 교사는 STEAM 수업의 실험 
활동에서 창의적 설계와 관련된 활동을 고려하는 것에 해 긍정적으로 인식하고 
있지 않았고, 이러한 활동은 교과 내 수업보다는 과학 동아리 활동 등에 더 적합하
다고 생각하였다. 이에 해 두 교사는 교과 내 수업에서 창의적 설계를 고려하는 
것이 수업 진도나 차시 부족과 같은 학교 현장의 환경적 요인으로 인해 현실적으
로 어렵기도 하지만, 이런 활동이 학생들의 수준에 적합하지 않고 학생들에게 부담
을 줄 수 있기 때문에 과학에 한 흥미를 기르기 위한 수업의 본래 목적과 맞지 
않다고 생각하였다. 즉, 환경적 요인과 학생에 관한 지식의 이해가 창의적 설계 전
략의 실행 여부에 영향을 미친 것이라 볼 수 있다.
저희 학교 사정을 고려해볼 때 (그런 활동이) 아직은 힘들 것 같아요. 과학 동아리 
수업이나 수준별 수업을 하면 가능하겠는데, 지금 상황에서는 그렇게 아이들이 설계
해서 주도하는 수업은 좀 힘들 것 같다고 생각해요. 
(A의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
아무래도 일반 학생들 상으로 그런 수업을 하기는 힘들 거 같고요. …(중략)… 과
학 동아리 활동에서 주로하고… 일반 학생들 상으로 하는 수업에서는 시도해 볼 
생각조차 없어요. …(중략)… 학생들의 수준이 문제라기보다는 (그런 활동을 통해서) 
부담을 많이 주고 싶지 않아요. ‘과학도 재밌다’라는 게 제 수업의 가장 큰 목표거든
요. 1학년 수업의 모토는 일단 재밌게 접근하자이기 때문에, 부담은 최 한 주지 않
으려고 해요.
(B의 ‘사후 면담’ 내용 중에서)
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실생활 문제를 창의적이고 종합적으로 해결할 수 있는 융합적 소양의 함양을 
목표로 하는 STEAM 교육에서는 문제를 해결하는 종합적인 과정인 창의적 설계가 
수업의 중요한 준거로 제시되고 있다. 그런데 창의적 설계의 핵심은 주어진 상황에
서 학습자가 창의성, 효율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여 자기주도적으로 문제를 
해결하는 것이라고 볼 수 있다(박현주 등, 2012). 따라서 실험 활동에서 창의적 설
계의 고려는 학생들의 아이디어가 반영될 수 있도록 다양한 방법을 사용하여 결론
을 도출하거나, 다양한 실험 결과가 나오게 하는 것으로 이어질 수 있다. 그러나 
창의적 설계에 한 구체적인 절차가 제시되고 있지 않아, 교사들은 STEAM 수업
에서 창의적 설계를 배제한 채 기존의 수업 방식에 단순히 여러 교과만을 융합하
는 형태로 STEAM 수업을 구성하고 있다(이동희 등, 2015). 본 연구에서 두 교사의 
창의적 설계에 한 고려가 부족했던 것도 이와 유사한 맥락이라고 볼 수 있다.
여러 STEAM 프로그램 개발 연구에서 창의적 설계를 STEAM 수업의 핵심 준거
로 보고 있으므로(김방희 등, 2013; 이창훈, 서원석, 2012; 최유현 등, 2013), 현장 
교사들이 STEAM 수업에서 이를 적극적으로 고려할 수 있도록 하는 다양한 방안을 
마련할 필요가 있다. 특히, 교사들은 교과 연계 STEAM 수업이나 창의적 체험활동
형 STEAM 수업보다 교과 내 STEAM 수업을 많이 실행하고 있으므로(노희진, 백성
혜, 2014; 이지원 등, 2013), 창의적 설계를 학교 현장의 교과 내 STEAM 수업에서 
효과적으로 반영할 수 있는 절충적인 형태로 제안하거나 학교 현장을 고려한 창의
적 설계의 구체적인 예시 자료 등을 제공할 필요가 있다. 
한편, 두 교사의 STEAM 수업 실행에서 나타난 가장 큰 차이점은 STEAM 교육
에 한 교사 개인의 전문성과 관련된 주체 요소였고, 이는 수업을 설계하는 과정
에서 드러났다. B의 경우 15년 경력의 교사였고, 영화를 활용한 과학 수업과 관련
된 석사학위와 이러한 수업에 한 오랜 교육경력을 갖고 있었다. 반면, A는 초임
교사였으며 구성주의적 수업에는 자신 없어 하는 모습을 보였다. 또한, A는 
“STEAM 교육을 위해 교사가 다양한 분야에 꾸준한 관심을 갖고 연구하고 노력하
는 것이 중요하지만, 자신은 시간 부족 등의 이유로 이와 같이 실천하지 못하고 있
다”고 응답한 반면, B는 일상생활에서 접하는 TV, 영화, 책 등에서 아이디어를 얻
어 자료를 수집하는 경우가 많았고, 수업에서 바로 활용하지 않더라도 수집한 자료
- 113 -
를 바탕으로 활동지를 미리 제작해두었다.
즉, B는 동료교사들의 분위기(공동체)나 STEAM 수업을 위한 분업(분업) 등이 부
정적이었으므로 STEAM 수업 실행에 다양한 어려움을 겪을 수 있었으나, STEAM 
교육에 한 교사 개인의 관심과 흥미, 이에 한 오랜 교육경력과 축적된 자료와 
같은 STEAM 교육에 한 교사 자신의 역량(주체)을 통해 이를 극복하였다. 반면, 
많은 교사들이 STEAM 수업의 준비와 실행 등에 있어 다양한 어려움을 겪을 수 있
다는 점(노희진, 백성혜, 2014; 유병규 등, 2014)을 고려하면, A는 초임교사로서 교
육경력이 부족하고 자신이 구성주의적 수업을 실행하는 능력이 부족하다고 인식하
였으므로, STEAM 수업 실행에 있어 더욱 어려움을 겪으리라 예상할 수 있다. 그러
나 A는 비교적 큰 어려움 없이 STEAM 수업을 실행하고 있었는데, 이는 A의 
STEAM 수업 실행에 동료교사들의 분위기(공동체)나 STEAM 수업을 위한 분업(분
업)이 긍정적으로 작용하였기 때문으로 볼 수 있다. 특히, STEAM 수업을 권유하고 
지속적인 도움을 주었던 전문성을 갖춘 동료교사의 역할이 크게 작용하였다. 즉, A
는 긍정적인 환경적 조건을 바탕으로 STEAM 수업을 실행할 수 있었다. 따라서 이
는 학교 현장의 STEAM 수업 실행에 있어 교사 개인적 요인뿐만 아니라 환경적 요
인도 교사의 STEAM 수업 전문성에 매우 중요하게 작용할 수 있음을 시사하는 
목이라고 볼 수 있다.
3.4 STEAM 수업 실행에 영향을 미친 활동체계 요소
두 교사가 STEAM 수업을 실행할 때, 활동체계의 다양한 요소들이 긍정적으로 
작용하였는데, 이 중 두 교사의 STEAM 수업 실행에서 공통적으로 나타난 요소들
은 다음과 같다.
첫째, 각 학교의 환경적 특성(도구)은 두 교사의 STEAM 수업 실행에 큰 영향을 
미쳤다. A는 교내 햇빛 발전소 시설을 활용하여 ‘지구 온난화와 에너지’의 마지막 
차시에서 현장 체험 학습형 수업을 실행하였고, B는 전자칠판과 같이 잘 갖춰진 멀
티미디어 시설을 활용하여 영화나 드라마 같은 다양한 미디어 콘텐츠를 활용한 
STEAM 수업을 실행하였다. 이는 학교 현장에서 일반적인 STEAM 수업뿐만 아니라 
각 학교의 특성을 반영한 다양한 STEAM 수업의 실행이 가능함을 보여준 사례라고 
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할 수 있다. 
우리학교에서 햇빛 발전소가 있어서 직접 눈으로 보고, 기후변화를 막기 위해서 우
리학교도 이런 노력을 하고 있다는 것을 깨닫게 하는 것은 되게 좋았던 것 같아요. 
이런 건 우리학교 자원이 뒷받침 되어서 할 수 있었던 거고…. 이 부분은 애들도 굉
장히 만족해하고, 직접 보면서 하니까 더 (학생들의) 이해도도 높았던 것 같아요.
(A의 ‘추가 면담’ 내용 중에서)
현재 시행되고 있는 STEAM 교원연수는 개발된 STEAM 프로그램을 활용하는 역
량뿐 아니라 심화과정 연수 등을 통해 STEAM 프로그램을 직접 개발할 수 있는 역
량을 배양하는 것을 목적으로 하고 있다. 따라서 연수를 이수한 교사들을 중심으로 
현장의 교사들이 각 학교의 특성을 반영한 STEAM 수업 프로그램을 개발하고 공유
할 수 있도록 장려한다면, STEAM 수업 프로그램의 다양화와 이를 통한 STEAM 교
육 전반의 질적 향상을 고려할 수 있을 것이다. 예를 들어, 교내에 텃밭이 있는 학
교의 경우, 과학의 ‘광합성’, 도덕의 ‘친환경적인 삶’에 한 내용과 이를 바탕으로 
미술로 표현해보는 STEAM 수업 프로그램을 개발할 수 있을 것이다.
둘째, 두 교사는 학생들의 수업 참여를 촉진하기 위해 다양한 규칙(규칙)을 활용
하였다. 우선, 두 교사는 학생들의 동기 부여를 위해 평가를 활용하였다. 특히, A는 
학생들의 수업 참여 태도를 개선하기 위해 ‘수업 태도나 발표 횟수 등이 수행평가 
점수에 반영된다’는 사실을 수업 시간에 자주 언급하는 모습을 보이기도 하였다. 
평가를 통한 동기 부여 이외에도 B는 학생들의 수업 참여를 촉진하기 위해 교실 
안팎의 다양한 규칙을 활용하였다. 학생들의 발표를 유도하기 위해 수업시간에 조
별로 발표 기회가 돌아갈 수 있도록 하였고, 수행평가와는 별개로 조별 점수를 부
여하여 점수가 높은 조에게 간식 등의 보상을 주거나 교내 상벌점 프로그램을 이
용하여 상점을 주기도 하였다. B는 이러한 전략이 하위권 학생들의 참여를 독려하
는 데 특히 효과적이고, 조원들 간의 협력에도 긍정적인 역할을 한다고 생각하였
다. 
(이러한 전략이) 확실히 효과가 있고요. 조별로 아무래도 주도적으로 발표하는 학생
들이 있으니까… 하위권 학생들도 독려하고… 그래서 하위권 학생들도 좀 관심을 보
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여서… 다른 학생들을 독려해서든 본인이 해서든 수업에 열심히 참여하려는 효과가 
있는 것 같아요. 특히, 남학생들에게는 더 (효과가 있는 것 같아요).
(B의 ‘추가 면담’ 내용 중에서)
STEAM 교육의 중요한 학습 준거인 감성적 체험이 강조되기 위해서는 학생 중
심 활동을 많이 포함해야 하며 수업의 효과적인 운영을 위해 학생들의 수업 참여
를 촉진하기 위한 적절한 전략이 필요하다. 그러나 교사들은 STEAM 수업에서 모
둠 활동 지도와 같은 학생들의 활동을 지도하는 데 어려움을 겪는 것으로 보고되
고 있다(신영준, 한선관, 2011). 본 연구에서 두 교사가 학생들의 수업 참여를 촉진
하기 위해 활용한 전략은 STEAM 수업을 위한 특별한 전략이 아니었음에도 STEAM 
수업에서 학생들의 수업 참여를 촉진하는 데 효과적으로 작용하였다. 따라서 교사
들은 STEAM 수업에서 학생들의 활동을 지도하는 데 어려움을 극복하기 위해 일반
적인 과학 수업에서 활용되는 다양한 전략을 적극적으로 활용할 수 있을 것이다.
또한, 두 교사는 STEAM 교육을 강조하는 최근의 교육정책(규칙)이 학교 현장에
서의 STEAM 수업 실행에 큰 도움이 되기 때문에 이러한 정책적 분위기를 긍정적
으로 인식하였다. 특히, 영화를 활용한 과학 수업을 오래 전부터 실행해 온 B는 
“최근의 정책적 분위기로 인해 자신의 수업이 종종 보고서로 제출되어, 관리자의 
인식이 좋아졌고 예산 사용도 수월해졌다”고 응답하였다. 
한편, STEAM 수업 실행에 부정적으로 작용한 요소도 있었는데, STEAM 수업을 
실행하기에는 충분하지 않은 과학 교과의 수업 시수(규칙)가 두 교사의 STEAM 수
업을 저해하는 요인으로 작용하였다. A의 경우, 교육과정상 교과 운영방식은 
STEAM 수업 실행에 긍정적으로 작용하였으나 B의 사례에서 볼 수 있었던 블록타
임제 등의 부재로 수업 시간이 부족한 모습을 보였다. A는 “실험 활동을 하는 경우
에는 실험을 하고 보고서를 작성하기에도 시간이 부족하기 때문에 별도의 추가적
인 활동을 하는 것이 어렵다”고 응답하였다. 또한 ‘지구온난화와 에너지’는 본래 학
습한 주제에 한 토론 활동을 포함하는 7차시로 계획되었으나, STEAM 수업은 1
단위로 운영되기 때문에 학교 행사로 인해 한 차시 수업이 빠지게 되어 토론 활동
은 하지 못하고 6차시로 마무리되었다. B의 경우, 교육과정상 비교적 여유로운 화
학1의 진도나 블록타임제 등은 STEAM 수업 실행에 긍정적으로 작용하였다. 그러
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나 B의 STEAM 수업에는 토론이나 역할극, 영화 시나리오 작성과 같은 영화를 활
용한 STEAM 수업에서 실행할 수 있는 학생 중심 활동이 나타나지 않았다. 이와 
관련하여 B는 “여유로운 진도를 감안하더라도 일반 인문계 고등학교의 진도나 
입 준비 등의 현실적인 상황을 고려하면, 추가적인 학생 중심 활동을 하기에는 현
실적인 어려움이 따른다”고 응답하였다. 이에 B는 일상생활에서 접하는 영화나 드
라마 속에서 과학 관련 요소를 학생들에게 찾아보도록 하는 형태로 자율적인 과제
를 부여하고 이를 수업 시간에 발표하거나, 교내 UCC 회를 활용하여 수업에서 다
룬 내용을 UCC로 제작하는 활동을 통해 학생 중심 활동을 일부 꾀하기도 하였다. 
STEAM 수업은 과학교과 뿐만 아니라 기술, 공학, 예술, 수학 등의 다양한 내용
을 추가적으로 포함하므로 충분한 수업 시간을 확보하는 것이 필요하다. 그러나 두 
교사는 일반적인 과학과 교육과정 안에서 STEAM 수업을 실행하여, 제한된 과학 
교과의 수업 시수에서 추가적으로 STEAM 수업을 실행해야 했으므로 수업 시간 부
족과 관련된 어려움을 겪었다. 따라서 학교 현장에서 교사들의 STEAM 수업 실행
이 적극적으로 이루어지기 위해서는 과학 교과의 수업 시수를 충분히 확보하는 것
이 무엇보다 중요할 것이다. 그러나 과학 교과의 시수를 늘리는 것이 현실적으로 
어려울 수 있으므로, 과학 교과 내에서 차시를 탄력적으로 운영하거나 창의적 체험
활동 시간을 활용하여 격주로 STEAM 수업의 날을 운영하는 것과 같은 안적 방
안이 필요할 것이다. 또한, STEAM 수업이 주로 실행되는 과학이나 기술이 아닌 다
른 교과에서도 STEAM 수업을 긍정적으로 인식하여 적극적인 태도를 취하게 함으
로써, STEAM 수업을 실행할 수 있는 수업 시간을 더욱 확보하는 방안도 생각할 
수 있다. 
3.5 STEAM 수업 실행에 한 활동체계 요소들 간의 상호작용과 전문성
모순(contradiction)은 활동체계 요소 내의 긴장이나 요소들이 부정적으로 상호작
용하여 나타난 구조적인 긴장을 말한다. 모순은 활동체계에 혼란과 갈등을 일으킬 
수 있으나, 이를 해결하는 과정에서 활동체계를 변화시키거나 발전시키는 원동력으
로 작용하기 때문에 CHAT를 통한 분석의 핵심적인 측면이라고 볼 수 있다
(Engeström, 1987; Roth et al., 2009). 특히 STEAM 수업 실행에서는 활동체계 요소
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들 간의 모순과 이를 해결하는 과정이 교사의 전문성 발달에 핵심적인 역할을 할 
가능성이 있다. 
먼저, A의 활동체계에서는 학생 중심 활동을 많이 포함하는 STEAM 수업(객체)
과 수업 참여 태도가 좋지 않은 학생들(공동체), 초임교사로서 학생 활동 지도에 익
숙하지 않은 A(주체) 등이 충돌하여 모순이 나타났다. 특히, A가 가르치는 학생들
의 수업 참여 태도는 교사 회의에서 과학과의 수준별 수업에 한 논의를 진행할 
정도로 심각한 문제였다. 이러한 모순으로 인해 A는 STEAM 수업 실행에 있어서 
학생 활동 지도와 관련된 어려움을 겪었다. A의 활동체계에서 나타난 모순은 교원
연수에 한 요구로 이어지기도 하였는데, A는 면담에서 “STEAM 교원연수에서 다
양한 STEAM 수업의 실제 사례뿐만 아니라 학생들의 활동을 지도하기 위한 실제적
인 팁 등을 많이 포함했으면 좋겠다”고 응답하였다. 
A는 자신의 역량이 부족하기도 하지만 학생들의 특성 자체가 모순의 가장 큰 원
인이라고 생각하여 갈등의 원인을 외부적 요인으로 돌리는 모습을 보였다. 그러나 
모순 해결을 위한 다양한 노력을 하였다. A는 “설명은 한 번만 할 테니까 잘 들어야
한다”라고 강조하는 것과 같이 수업 중에 학생들의 주의 집중을 위한 노력을 하였
으며, 학생들의 수업 참여 태도를 개선할 수 있는 모둠 구성 방법과 같이 학생 활동 
지도와 관련된 노하우를 동료교사에게 전수 받기도 하였다. A는 “이러한 노력에도 
수업 참여 태도가 개선되지 않는 무기력한 학생들도 있긴 하지만, 지난 학기에 비해 
현재는 학생들의 수업 참여 태도뿐 아니라 학생들의 활동을 지도하는 자신의 역량
도 나아졌다”고 응답하였다. 또한, 내년부터는 학년 초에 학생들에게 엄격한 교사로 
보여야겠다고 다짐하는 등 학생들의 수업 참여 태도를 개선하고자 하는 강한 의지
를 나타내어, 갈등을 해결하기 위한 적극적인 모습을 보이기도 하였다. 
B의 활동체계에서는 보다 많은 수업 준비를 필요로 하는 STEAM 수업(객체), 부
정적이었던 동료교사들의 분위기(공동체)와 이로부터 이어진 비효율적인 분업(분업)
과 자료 준비의 부담(도구), 교사 개인의 과중한 업무량(주체) 등이 충돌하여 모순
이 나타났다. 이에 B는 STEAM 수업 실행에서 수업 준비와 관련된 어려움을 겪었
고, 이는 B의 STEAM 교육에 한 인식에도 영향을 미쳐 B는 STEAM 교육의 현장 
정착과 관련된 질문에 “STEAM 수업 준비가 교사의 업무량에 부담을 가져와 
STEAM을 강조하는 분위기가 지속되기 어려울 수 있다”고 응답하였다. 수업 준비와 
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관련된 모순은 요구로 이어지기도 하였는데, B는 STEAM 교육의 정착을 위해 가장 
필요한 점은 교사들이 함께 자료를 개발하고 공유하는 능력과 이를 가능케 할 수 
있는 커뮤니티라고 하였다. 또한, STEAM 수업을 위한 자료 준비 과정에서의 어려
움을 해결하기 위해, 수업에서 활용할 수 있는 다양한 실제 사례를 포함한 STEAM 
교원연수와 수업 자료 제작을 위한 저작권 문제의 해결 등을 요구하기도 하였다. 
(STEAM 교육과 관련된 연수에서) 사례를, 제가 찾은 거 말고 더 많이 있을 거 아니
에요. 그거를 좀 많이 활용할 수 있게 알려주는 것도. 일반적인 스팀의 기본 개념, 
이런 연수 말구요. 정말 직접 실제 수업에 활용할 수 있는, 그런 실용적인 연수였으
면 좋겠어요. 
…(중략)…
영화 장면들을 사진으로 넣는 것, 이런 것들은 좀 더 넣고 싶은데, 자료가 많은데 다 
넣지를 못해요. 저작권..이 어떻게 되는지 몰라서. 
(B의 ‘추가 면담’ 내용 중에서)
B는 동료교사들의 분위기와 비효율적인 분업 등의 요소를 부정적으로 인식하였
으나, 이를 인정하고 모순 해결을 통해 STEAM 수업을 실행하기 위해 노력하였다. 
우선 B는 자신이 담당하고 있는 학급에서라도 STEAM 수업을 실행하기 위해, 주어
진 활동체계를 STEAM 수업 실행이 가능한 환경으로 변화시키고자 하였다. 동료교
사와의 협의가 어려웠으므로, 동료교사들과 공통적으로 사용하는 부교재를 자신이 
제작하여 함께 사용할 수 있도록 하였고 실험 준비도 주도적으로 하였으며, 자신의 
STEAM 수업에서만 다룬 내용은 지필평가에서 다루지 않아, 평가 방식에 있어서 
양보하는 모습을 보이기도 하였다. 활동체계를 변화시키기 위한 노력과 더불어, 구
체적인 수업 준비를 위해서는 석사학위 취득을 위한 연구와 오랜 교육경력을 통해 
축적된 자료를 적극적으로 활용하였으며, 일상생활에서도 자료를 수집하거나 수업
을 준비함으로써 과중한 업무량으로 인한 수업 준비에 한 부담을 덜었다. 또한, 
학생들의 과제를 참고하여 수업 자료를 제작하거나 과학 수업 도우미를 통해 실험 
준비에 도움을 받는 등 수업 준비와 관련하여 학생들의 도움을 적극적으로 활용하
였다.
특히, A와 달리 B의 사례에서는 동료교사들이 자신만의 수업 방식을 고수하고 
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B의 STEAM 수업 실행에 협조적이지 않아, 교사들 간의 협력적인 분위기(공동체)나 
수업 준비 과정에서의 효율적인 분업(분업)이 이루어지지 않았는데, 이는 B의 모순
과 관련된 주요한 원인이었다. 따라서 학교 현장에서 STEAM 수업의 실행이 효율
적으로 이루어지기 위해서는 교사들 간의 협의나 분업을 강조할 필요가 있다. 부
분의 교과에서 여러 명의 교사가 한 교과를 가르친다는 점을 고려할 때, 교사들 간
의 협의나 분업이 잘 이루어져야 수업 준비가 수월하다는 것은 당연할 수 있다. 그
러나 STEAM 교육이 교사들에게 익숙하지 않은 새로운 교육 패러다임이라는 점과 
교사들이 STEAM 수업 실행에서 수업 준비에 큰 부담을 갖고 많은 어려움을 겪는
다는 점(이정민, 신영준, 2014; 이지원 등, 2013)을 고려하면, STEAM 수업 실행에 
있어서는 수업 준비를 위한 교사들 간의 협의나 분업을 특히 강조할 필요가 있다
(안정용 등, 2013; 유병규 등, 2014). 
이를 위해서는 동료교사들이 인식 변화를 통해 STEAM 수업을 실행하려는 교사
에게 공감하고 STEAM 수업 실행에 함께 동참할 수 있도록 독려하는 것이 필요하
다. 그러나 교사들은 STEAM 수업이 비효율적인 수업이라는 등의 STEAM 수업에 
한 부정적인 인식을 갖는 경우가 있으므로(이정민, 신영준, 2014) 이러한 인식을 
변화시킬 수 있는 구체적인 방안이 필요할 것이다. 특히, 동료교사가 교수학습에 
한 신념을 공유하거나 지지하면 신념의 실천에 동기를 부여받지만, 동료교사와 
반목할 경우 신념을 행동으로 실천하지 못할 수 있으므로(Haney & McArthur, 
2002), STEAM 수업 실행에 있어 동료교사들의 인식 변화와 이를 통한 공감과 협조
는 매우 중요하다. 이와 관련하여 A도 STEAM 수업에 해 가치관이 달라 동료교
사와 갈등이 생겼던 다른 교사의 사례를 언급하며, STEAM의 정착을 위해서는 교
사들의 인식 변화가 우선되어야 한다고 인식하였다. 
STEAM을 강조하는 분위기임에도 불구하고 강의식 수업으로 여전히 하시는 그런 분
들이 바뀌어야 되지 않을까… 다른 선생님께 전해 듣기로는 함께 수업을 담당하시는 
선생님께서 ‘그냥 나는 강의식 수업만 하겠다’라고 하셔서 너무 가치관이 달라서 전
혀 다른 방식으로 수업을 진행하신다고 하더라고요. (STEAM이) 정착되기 위해서는 
그런 분들의 변화가 필요할 거 같더라고요.
(A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
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한편, 두 교사 모두 활동체계 요소들 간의 모순으로 인한 어려움에도 불구하고, 
이러한 모순을 인정하고 모순 해결을 통해 어려움을 극복하거나 활동체계를 변화
시켜 STEAM 수업을 실행하려는 모습을 보였다. 이는 STEAM 수업 실행의 성공 경
험이 교사들의 STEAM 수업을 실행하고자 하는 의지나 STEAM 수업에 한 인식 
등에 긍정적인 영향을 미친 것이라고 볼 수 있다. 성공 경험에는 활동체계의 다양
한 요소들이 복합적으로 작용하였는데, A와 B 모두 STEAM 수업을 실행한 결과 학
생들(공동체)의 수업 참여 태도 등이 나아졌으며, 과학에 흥미를 보여 이공계 진학
을 희망한 학생도 있다고 응답하였다. B는 교원평가(규칙)의 결과도 긍정적이고, 중
간·기말고사 성적(규칙)도 자신이 담당하고 있는 학급의 학생들이 더 높다고 하였
다. 또한, 삼자 화 시간(규칙)을 통한 소통이 관리자나 학부모가 STEAM 수업에 
한 긍정적인 인식을 갖게 하는 데 긍정적으로 작용하기도 하였다.
애들도 재미있게… 특히, 활동을 하고 나면 애들이 재밌어 할 때는 되게 뿌듯하죠. 
얼마 전에 감염 바이러스 모의 실험을 했는데, 너무 재밌다고 (학생들이) 옆 반에 소
문도 내고 그럴 땐 기분이 되게 좋은 것 같아요.
(A의 ‘사전 면담’ 내용 중에서)
교원능력평가라는 게 있는데, 거기서 (결과가) 굉장히 잘 나와요. 그래서 그만큼 학
생뿐만 아니라, 학부모도… 학부모는 사실 수업을 직접 하신 게 아니기 때문에, 학생
들한테 듣고 나름 로 판단하시는 건데… 거기서 평가가 잘 나온다는 건 학생들도 
긍정적으로 생각한다는 거고… 그리고 시험 성적도 제가 가르치는 반이 잘 나와요. 
강의식으로 수업하시는 다른 선생님들의 수업이 오히려 점수가 낮게 나오거든요. 그
래서 이렇게, 강의식으로만 수업하는 것보다는 이렇게 수업하는 게 더 효과가 있다
고 생각하고 있어요. 
(B의 ‘추가 면담’ 내용 중에서)
이러한 결과는 STEAM 수업 실행의 성공 경험이 교사들이 STEAM 수업 실행에 
한 강한 의지와 긍정적인 인식을 갖도록 한다는 선행연구(노희진, 백성혜, 2014; 
최숙영 등, 2015)와 유사한 결과로 볼 수 있다. 그런데, STEAM 수업 실행의 성공 
경험은 교사에게 긍정적인 피드백을 제공할 수 있는 활동체계의 다양한 요소들이 
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복합적으로 작용하여 형성될 수 있으므로, 현장의 교사들이 STEAM 수업을 성공적
으로 실행할 수 있도록 하는 다양한 환경적 제반을 마련할 필요가 있다. 
4. 결론과 제언
이 연구에서는 CHAT를 분석 도구로 한 사례연구를 통해, 두 명의 중등과학교사 
A, B의 STEAM 수업 실행에서 활동체계의 다양한 요소들이 STEAM 수업 실행에 
미치는 영향과 활동체계 요소들 간의 상호작용을 심층적으로 분석하였다. 
연구 결과, 두 교사 모두 STEAM 수업 실행에서 학생 중심의 창의적 설계 활동
에 한 고려가 부족하였다. 두 교사의 수업 실행에서 나타난 차이점은 STEAM 수
업에 한 교사의 전문성과 관련된 주체 요소였고, 이에 따라 교사들의 수업 실행 
양상도 다르게 나타났다. 교사들의 STEAM 수업 실행에 긍정적 영향을 미친 활동
체계의 요소들은 도구 요소인 학교의 환경적 특성과 규칙 요소인 STEAM 교육과 
관련된 정책 등이 있었다. 반면, 부정적 영향을 미친 것은 규칙 요소의 측면에서 
STEAM 수업을 실행하기에는 충분하지 않은 과학 교과의 수업 시수였다. 활동체계 
요소들 간의 충돌로 A의 경우 학생활동 지도와 관련된 모순이, B의 경우 수업 준
비와 관련된 모순이 나타났다. 교사들은 모순으로 인해 어려움을 겪었고 요구를 나
타내기도 하였으나, 모순 해결을 통해 STEAM 수업을 실행하였다. 이 과정에서 두 
교사의 STEAM 수업 실행의 성공 경험이 중요하게 작용하였는데, 성공 경험에는 교
사에게 긍정적인 영향을 미친 활동체계의 다양한 요소들이 복합적으로 작용하였다.
이러한 결과는 다양한 환경적 요인인 활동체계의 요소들과 요소들 간의 모순을 
극복하는 과정이 STEAM 수업 실행에서의 교사 전문성에 영향을 미칠 수 있음을 
의미한다. 따라서 STEAM 수업이 현장에 정착하기 위해서는 교사의 개인적 요인에
만 주목할 것이 아니라, 다양한 환경적 요인들과 그들의 관계 등을 종합적으로 고
려하여 STEAM 수업 실행을 촉진할 수 있는 학교 환경을 조성하기 위한 노력이 필
요할 것이다. 교사들의 STEAM 수업 실행에 한 실제적인 전문성을 향상시킴으로
써 STEAM 교육을 활성화시키기 위하여, 연구 결과를 바탕으로 도출한 구체적 제
언은 다음과 같다. 
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우선, 학교 현장을 적극적으로 고려한 제도적 측면의 지원이 필요하다. 여러 선
행연구에서 보고된 바와 같이, STEAM 교육을 위한 프로그램 개발이나 교원연수, 
교과연구회 지원 등은 활발히 이루어지고 있으나 현장의 교사들이 STEAM 수업 실
행에 있어 실질적인 도움을 받을 수 있는 제도적 측면의 지원은 부족하다. STEAM
교육과 관련된 정책이 연구에 참여한 교사들의 STEAM 수업 실행에 도움을 주기도 
하였으나, 수준 높은 STEAM 수업을 실시하기에는 부족한 수업 시수와 같이 뚜렷
한 한계점도 나타났다. 따라서 교사들의 STEAM 수업 실행에 실질적인 도움을 줄 
수 있는 제도적 측면의 지원이 필요하다. 예를 들어, 수업 시간을 효율적으로 활용
할 수 있도록 하는 블록타임제의 운영이나 교과 간 협의를 통해 수업을 구성하는 
것과 같이 교내 교육과정을 탄력적으로 운영할 수 있는 방안 등을 고려할 수 있을 
것이다. 현장을 고려한 제도적 측면의 지원은 STEAM 수업 실행의 성공 경험과 같
이, 교사들의 STEAM 수업 실행에 긍정적 영향을 미치는 활동체계의 요소들이 복
합적으로 작용할 수 있도록 하고, 이는 궁극적으로는 STEAM 수업 실행을 촉진할 
수 있을 것이다. 
나아가 STEAM 교육에 한 폭 넓은 시각을 가지고 STEAM 수업에 한 유연한 
학습 준거를 제시할 필요가 있다. 한국과학창의재단에서는 STEAM 수업의 핵심을 
창의적 설계로 보고, 이를 STEAM 수업의 중요한 학습 준거로 제시하였다. 그러나 
이는 학교 현장과 조화되지 못하여 실제 STEAM 수업에서 적극적으로 활용되지 못
하였다. 또한, 창의적 설계와 더불어 상황제시, 감성적 체험이 STEAM 교육의 학습 
준거 틀로서 제시되고 있는데, 수업의 목적이나 성격 등의 측면에서 많은 차이를 
보이는 교과 내, 교과 연계, 창의적 체험활동형의 세 가지 수업 유형에 따라 구분
되지 않고 표준화된 하나의 학습 준거 틀만이 제시되고 있다. 따라서 STEAM 수업
의 유형에 따른 특성을 고려하여 각 유형에 맞는 유연한 학습 준거를 제시할 필요
가 있다. 
또한, STEAM 교육의 효과적인 전파를 위하여 학교 현장에서 협력적인 교사 공
동체가 형성될 수 있도록 해야 한다. 교육부와 한국과학창의재단에서는 STEAM 수
업의 현장적용, 프로그램 발굴과 전파 등 STEAM 교육의 전반에 한 선도적인 역
할을 수행할 수 있는 선도교원을 양성하고 있다. 그러나 전문적 역량을 갖춘 선도
교원을 양성하더라도 협력적인 교사 공동체가 형성되지 않는다면, STEAM 교육이 
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효과적으로 전파되기 어려울 수 있으므로 선도교원의 양성뿐 아니라 교사들 간의 
협력적인 태도에 한 강조도 필요하다. A의 사례에서 동료교사들의 협력적인 분
위기가 형성되어 A를 포함한 교사들이 STEAM 수업 실행에 동참하게 된 반면, B의 
사례에서는 다양한 이유로 동료교사들 간의 협력적인 분위기가 형성되지 못해 
STEAM 수업 실행이 효과적으로 전파되지 못하였다. 즉, 교사들의 협력적인 분위기
나 협조적인 태도 등이 STEAM 수업 실행의 전파에 중요한 요소로 작용하였다. 따
라서 교사들 간의 협력 활동 등을 강조하여 협력적인 교사 공동체를 형성한다면, 
동료교사들이 STEAM 수업을 실행하려는 교사에게 공감하고 함께 동참하여 STEAM 
수업이 보다 효과적으로 전파될 수 있을 것이다.
협력적인 교사 공동체 형성을 위해서는 무엇보다도 STEAM 수업 실행에 관심이 
없거나 부정적인 교사들의 인식 변화가 중요하다. 이를 위한 구체적인 방안으로는 
STEAM 교육에 해 홍보할 때, STEAM 교육의 도입 배경이나 목적 등과 같이 이
론적인 내용으로만 접근하는 것이 아니라 현장성을 강조하여 쉽게 실행할 수 있는 
STEAM 수업의 사례나 STEAM 교육이 학생들에게 긍정적 영향을 미치는 연구 결과 
등의 내용을 강조하는 것이 필요할 것이다. 교원연수에서도 교사들이 쉽게 따라할 
수 있는 현실적인 수업의 사례 등을 제공하고, STEAM 교육과 관련된 이론적인 내
용보다는 교사들이 쉽게 접근할 수 있는 데이터베이스를 안내하거나 현재 이뤄지
고 있는 STEAM 수업의 사례와 이러한 수업의 긍정적인 결과 등을 포함하는 것이 
필요하다. 또한 제도적 차원에서의 접근도 필요하다. STEAM 수업 프로그램 개발 
등을 위한 교과 연구회에 한 지원뿐만 아니라 STEAM 수업을 실행하고 있는 교
사들이 학교 현장에서 실제적인 도움을 받을 수 있도록 단위 학교 교사들에 의한 
교내 교사 모임을 활성화할 필요가 있다. 또한, 교원 평가에서 교사들 간의 협력활
동과 관련된 항목 등을 포함하여 교사들 간의 협력활동을 보다 활성화할 수 있는 
체계적인 시스템을 고려할 수 있을 것이다.
한편, 과학교사의 STEAM 수업 실행에는 더 많은 사회적, 문화적 요인들이 관련
될 수 있으므로 다양한 사회 문화적 맥락 속에 있는 교사들의 STEAM 수업 실행을 
심층적으로 조사할 필요가 있다. 이를 위해, 활동체계와 관련된 논의에서 중요시되
는 활동체계의 확장성의 측면에서 STEAM 수업 실행과 관련된 활동체계를 분석할 
수 있다. 본 연구에서는 STEAM 수업 실행과 관련된 다양한 환경적 요인을 조사하
- 124 -
기 위해 CHAT를 활용하였으나, 활동체계의 확장성의 측면에서 활동체계들 간의 상
호작용이나 활동체계의 역사적 변화와 발전을 조사할 수 있다. 예를 들어, 과학교
사의 활동체계만이 아니라 학생이나 학부모와 같이 STEAM 수업 실행과 관련된 다
양한 주체의 활동체계를 함께 조사하여 이러한 활동체계들 간의 모순이나 갈등을 
조사할 수 있다. 또한, 본 연구에서는 활동체계의 변화와 발전이 두 교사가 모순을 
해결하는 과정에서 일부 나타났으나, 활동체계의 역사적 측면을 중심으로 활동체계
를 분석하여 STEAM 수업 실행에서 활동체계 요소들이 어떻게 변화하고 발전하는
지도 심층적으로 조사할 수 있을 것이다.
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제 5 장. 결론과 제언
1. 연구의 요약
STEAM 교육은 과학과 다양한 교과가 융합된 내용을 단순한 지식 전달 위주가 
아닌 창의적 설계와 감성적 체험 등의 학습자 중심의 탐구 과정을 통해 과학기술
에 한 흥미와 이해를 높이고 실생활 문제를 해결하는 능력을 기르는 교육이다. 
STEAM 교육은 학생들에게 다방면에서 긍정적 효과를 줄 수 있고, 교사들도 이를 
공감하고 있다. 그러나 많은 교사들이 STEAM 수업에 한 두려움을 갖고 있고, 실
제로 실행해 본 교사들도 다양한 어려움을 겪게 되며, 다른 교사들과의 합의 부족
으로 STEAM 수업을 실행하지 못하기도 한다. 따라서 STEAM 교육이 활성화되고 
학교 현장에 정착하기 위해서는 교사들이 STEAM 수업에 해 긍정적 인식을 갖고 
보다 적극적으로 STEAM 수업 실행에 참여하는 것이 중요하다. 즉, STEAM 교육의 
실행 여부는 교사에게 달려있다고 볼 수 있으므로 STEAM 교육에 한 교사의 전
문성을 함양하는 것이 무엇보다 선행되어야 한다. 이를 위해 예비교사와 현직교사
들의 STEAM 교육 실행에서 나타나는 전문성을 심층적으로 탐색하는 연구가 수행
될 필요가 있다. 
예비교사의 경우에는 STEAM 수업을 계획하고 시연하는 과정에서 나타나는 
STEAM 교육에 한 전문성을 분석하기 위해 STEAM-PCK를 활용할 수 있다. 또한 
최근 교사의 교육과정 이해와 수업 실천에 관한 중요성이 강조될 뿐만 아니라 
STEAM 교육은 기존 교육과정 내용을 그 로 적용하기 어려우므로, 교사들에게 교
육과정을 재구성하여 수업을 실행하는 능력이 더욱 요구된다. 이에 STEAM 교육에
서 PDC가 교사 전문성의 지표로 활용될 수 있다. 
현직교사들은 STEAM 수업 실행에서 개인적 요인뿐만 아니라 환경적 요인에 의
한 어려움을 많이 겪고 있고, 교사의 STEAM 교육에 한 전문성은 다양한 교사공
동체 활동 속에서 신장될 수 있으므로, 현직교사의 STEAM 교육에 한 전문성을 
향상시키기 위해서는 STEAM-PCK의 구성 요소 중 수업 시간이나 공간, 수업 자원, 
학생, 공동체, 지역사회 등을 포함하는 요소인 상황 지식 요소에 초점을 맞추고 더
욱 구체적으로 조사해야 한다. 이를 위해 인간의 활동체계를 집단적 활동과 연계하
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여 이해하는 CHAT의 관점에서 교사의 STEAM 수업 실행을 분석할 필요가 있다. 
이에 본 연구에서는 STEAM 교육이 효과적으로 실행되기 위해서는 교사의 역할
이 중요하다고 보고, 예비교사와 현직교사의 STEAM 교육에 한 전문성을 탐색하
기 위해 교사들의 STEAM 수업 실행을 STEAM-PCK와 PDC, 그리고 CHAT를 적용
하여 분석하였다. 
연구 Ⅰ에서는 3명의 예비과학교사가 STEAM 교육에 한 2시간의 워크숍을 받
은 후 STEAM 수업을 계획하고 시연하는 과정 전반에서 나타나는 특징을 
STEAM-PCK와 PDC로 분석하고, 어려움과 교육요구, STEAM 교육에 한 견해를 
조사하였다. 연구 결과, 예비교사들은 STEAM 수업이 학생의 흥미를 유발하고 실생
활과 연계되어야 하며 학생 중심의 활동으로 진행되어야 한다는 점을 중시하여 수
업을 계획하였다. 또한 교과서나 기존 개발된 STEAM 수업 자료 등을 활용하기보
다는 자신의 이전 경험을 바탕으로 새롭고 창의적인 내용의 수업 자료를 구성하였
고, 이때 학생의 흥미와 인지적 수준, STEAM 과목 요소의 포함 여부 등을 고려하
였다. 교육과정 측면에서는 과학 교과 내용의 교육과정 및 학습 목표를 고려하고 
반영하였으나, 연계된 교과의 교육과정은 거의 참조하지 않았고 일부 자료를 수집
하는 선에서 그쳤다. 이와 관련하여 예비교사들은 STEAM 수업 주제를 선정하고 
그에 따른 적절한 과목 요소를 찾아 포함하는 것을 가장 어려워하였고, 연계된 다
른 교과와 관련된 내용이나 탐구 과정 지식에서도 부족함을 보였다. STEAM 워크
숍에서 STEAM 수업에 반드시 5개의 과목 요소가 모두 포함되어야 하는 것이 아님
을 강조했음에도 불구하고, 예비교사들은 모든 과목 요소를 융합한 수업을 계획하
느라 어려움을 겪었다. 따라서 수업의 주제나 교사의 의도에 따라 적합한 과목 요
소만을 선정해야 하고, 자연스러운 융합을 통해 어떠한 목표를 달성하고자 하는지
를 생각해 보는 활동을 추가할 필요가 있다. 또한 STEAM 수업 준비 과정에서 연
계된 과목의 교육과정이나 내용 지식과 그 수준까지도 고려하도록 강조해야 한다.
예비교사들은 STEAM 수업의 학습 준거이자 단계 요소인 상황 제시, 창의적 설
계, 감성적 체험의 요소들은 충분히 반영하려고 노력하는 것으로 나타났다. 그러나 
상황 제시를 수업 도입부에만 배치하거나 예술적 다양성과 관련된 활동을 창의적 
설계 활동이라 인식하는 등 STEAM 수업의 학습 준거와 이를 반영하는 구체적 방
법에 한 이해가 부족한 것으로 나타났다. 따라서 예비교사에게 충분한 STEAM 
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수업 예시 자료를 제공하고 각 요소에 해당하는 내용이 무엇이며 어떻게 구현되었
는지를 구체적으로 생각해 보는 활동이 필요하다. 특히, 창의적 설계의 정확한 의
미를 설명하고 관련 예시 자료에 한 분석 활동을 강화할 필요가 있다. 또한 예비
교사들은 STEAM 수업에서 학생 중심의 활동을 고려하고 이를 반영하기 위해 노력
하였으나, 개념 이해에 한 구성주의적 접근이나 교사와 학생, 학생들 사이의 상
호작용, 구성주의적 평가에 한 이해도는 낮은 것으로 나타났다. 이는 예비교사들
이 STEAM 수업과 구성주의 수업을 별개로 인식하여 나타난 결과일 수 있으므로, 
예비교사를 위한 STEAM 교육 프로그램에서 구성주의 학습 이론이 반영된 STEAM 
수업을 예로 들어 설명할 필요가 있다. 
한편, 비교적 전통적 교수학습관을 드러낸 예비교사가 STEAM 수업 시연 과정에
서는 STEAM 수업의 목표를 고려하여 학생의 흥미 유발과 학생 중심 활동의 구성
을 위해 노력하였는데, 이는 STEAM 수업의 준비 및 실행이 예비교사의 교수학습
관의 변화에 미미하더라도 긍정적 효과를 줄 가능성을 시사한다. 또한 자신의 수업
에 만족한 예비교사는 STEAM 수업이 학교 현장에서 잘 적용될 것이라는 긍정적 
생각을 갖고 있었으나, 자신의 수업에 만족하지 못한 2명의 예비교사는 STEAM 수
업의 장점은 공감하나 실제 적용에는 어려움이 많을 것이라는 생각을 갖고 있는 
것으로 나타났다. 따라서 예비교사에게 STEAM 수업을 직접 실행해 볼 수 있는 기
회를 늘리고 성공적인 결과를 얻을 수 있는 경험을 제공하여, 예비교사의 구성주의
적 학습관의 정립과 STEAM 수업 실행 의지에 도움을 줄 필요가 있다. 
연구 Ⅱ에서는 2명의 현직과학교사가 STEAM 수업을 실행할 때 활동체계의 다
양한 요소들이 STEAM 수업 실행에 미치는 영향과 활동체계 요소들 사이의 상호작
용을 CHAT의 관점에서 심층적으로 분석하였다. 연구 결과, 두 교사의 STEAM 수업 
실행에서 공통적으로 창의적 설계에 한 고려가 부족한 것은 물론, 창의적 설계와 
관련된 활동의 필요성에 한 인식도 부정적인 것으로 나타났는데, 수업 진도나 차
시 부족과 같은 학교 환경의 요인뿐만 아니라 학생들의 수준이나 부담감을 고려한 
결과였다. STEAM 교육에서 창의적 설계는 매우 중요한 학습 준거로 제시되고 있
으나 STEAM 수업을 활발히 실행하는 교사들조차도 이를 적극적으로 고려하기 어
려우므로, 실제 학교 현장에서 창의적 설계를 효과적으로 반영할 수 있는 절충적인 
형태의 예시 자료들을 보급할 필요가 있다. 두 교사의 STEAM 수업 실행에서의 차
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이점은 STEAM 수업에 한 교사의 전문성과 관련된 주체 요소였다. B는 A에 비해 
경력이 많고 STEAM 수업을 실행하기 이전부터 유사한 수업을 실행한 경험이 많고 
관련 자료를 풍부하게 보유하고 있는 반면, A는 초임교사이고 구성주의적 수업을 
실행하는 것에 자신감이 없었다. 그러나 A는 동료교사들의 분위기와 STEAM 수업
을 위한 분업이 긍정적으로 작용하여 큰 어려움 없이 STEAM 수업을 실행하고 있
는 것으로 나타났다. 이는 다양한 환경적 요인인 활동체계의 요소들과 요소들 간의 
모순을 극복하는 과정이 STEAM 수업 실행에서의 교사 전문성에 영향을 미칠 수 
있음을 의미한다. 
교사들의 STEAM 수업 실행에 긍정적인 영향을 미친 부분은 도구 요소에 해당
하는 학교의 환경적 특성과 규칙 요소에 해당하는 STEAM 교육 정책이었다. 반면 
부정적인 영향을 미친 부분은 규칙 요소 중 불충분한 과학 수업 시수였다. 활동체
계 요소들 사이에 충돌로 인한 모순도 나타났는데, A의 경우에는 학생활동 지도에
서, B의 경우 수업 준비와 관련된 부분에서 나타났다. 교사들은 모순으로 인해 어
려움을 겪고 더욱 필요한 부분에 한 요구를 드러내면서도, 결국 모순을 해결하기 
위해 노력하면서 STEAM 수업을 실행하였다. A의 경우 무기력한 학생들로 인해 
STEAM 수업 실행이 어려웠으나 동료교사의 도움과 자신의 강한 의지로 극복하였
고, B의 경우 동료교사와의 협업이 어려웠으나 다른 교사들과 함께 사용할 전체 교
재를 혼자 제작하거나 수업 진행에서 학생들의 도움을 요청하는 등의 노력으로 극
복하였다. 이처럼 두 교사가 모순 해결을 위해 적극적으로 노력할 수 있었던 것은 
이전에 실행했던 STEAM 교육이 학생들에게 긍정적인 영향을 미친다는 생각을 갖
고 있었기 때문인데, 이러한 성공 경험의 인식에는 활동체계의 요소들이 복합적으
로 작용하였다. 즉, 공동체 요소에 해당하는 학생들의 수업 태도나 규칙 요소에 해
당하는 교원평가 결과 등이 교사가 STEAM 수업 실행이 성공적이었다고 인식하는 
데 큰 영향을 미친 것이라 볼 수 있다. 따라서 교사들이 STEAM 수업 실행에 강한 
의지를 가질 수 있도록 STEAM 수업 실행의 성과를 긍정적으로 인식할 수 있는 다
양한 환경적 제반을 마련할 필요가 있다. 
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2. 결론과 제언
연구 Ⅰ과 Ⅱ의 결과를 종합하여 도출한 결론과 제언은 다음과 같다. 
첫째, STEAM 수업을 실행하기 위해 필요한 구체적 정보가 제공되어야 한다. 
STEAM 가이드북(한국과학창의재단, 2012, 2015a)에서는 STEAM 교육의 목표 및 정
의와 함께 상황 제시, 창의적 설계, 감성적 체험의 학습 준거를 안내하고 있다. 그
러나 연구 Ⅰ과 Ⅱ에서 예비교사는 물론 현직교사의 STEAM 수업 실행에서도 
STEAM 수업의 학습 준거 중 창의적 설계는 잘 고려되거나 실행되지 못하였고, 예
비교사들은 상황 제시나 창의적 설계의 의미를 정확히 이해하지 못하는 것으로 나
타났다. 또한 이러한 학습 준거는 STEAM 수업의 목적과 형태 및 운영 방법, 각 학
교 현장의 서로 다른 환경적 요인 등에 따라 동일하게 적용되기에는 어려운 점이 
많다. 따라서 학습 준거 각각의 의미를 자세히 설명하는 것은 물론, 표준화된 하나
의 학습 준거가 아닌 다양한 수업에 적용 가능한 유연한 학습 준거를 제시한다거
나, 학습 준거를 적용하는 다양한 사례 등을 개발하여 제공한다면, 교사들이 학습 
준거를 효과적으로 반영하여 STEAM 수업을 계획하고 실행하는 데 도움을 줄 수 
있을 것이다. 특히 학교 현장의 구체적 상황을 고려하지 못하는 예비교사의 경우에
는 이러한 STEAM 교육에 한 기본적 정보뿐만 아니라 STEAM 수업을 가장 효과
적으로 실행할 수 있는 상 학년이나 교과, 교육과정 관련 주제, 개발된 프로그램 
목록과 내용 등에 한 현실을 반영한 정보도 제공될 필요가 있다. 교원연수에서도 
교사들이 쉽게 따라할 수 있는 현실적인 STEAM 수업의 사례나 데이터베이스를 안
내할 필요가 있다.
둘째, 교사들이 STEAM 수업 실행에 만족할 수 있도록 하는 다양한 노력이 필요
하다. 연구 결과, 자신의 STEAM 수업 시연에 만족한 예비교사는 STEAM 교육에 
긍정적 인식을 가지고 학교 현장에서 적용하고자 하는 의지를 표현하였고, STEAM 
수업 실행의 활동체계 구성 요소 중 규칙 요소에서 나타난 긍정적 결과는 현직교
사의 STEAM 수업 실행 의지에 영향을 주는 것으로 나타났다. 즉, 교사의 STEAM 
수업 실행에 한 성공 경험이 STEAM 수업을 실행하고자 하는 의지에 영향을 줄 
수 있으므로 교사들이 자신이 실행한 STEAM 수업에 만족감을 느낄 수 있도록 해
야 한다. 이를 위해 예비교사들이 STEAM 수업을 계획하는 과정에서 전문가가 지
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속적으로 피드백을 주는 멘토링이나, 예비교사 2명이 수업에 함께 참여하여 수업에 
한 부담감을 완화하고 수업에 한 자신감을 키울 수 있는 코티칭(한재영 등, 
2008), 사범 학의 여러 학과가 연계된 형태의 STEAM 교육 워크숍이나 강좌 등이 
운영될 수 있다. 현직교사를 위한 STEAM 연수 프로그램에도 STEAM 교육 전문가
의 멘토링이나 여러 전공 교사가 함께 참여하는 STEAM 교육 워크숍이 적용될 수 
있다. 또한 STEAM 수업 실행에서 느끼는 만족감은 학생이나 학부모, 동료교사의 
반응, 학교의 지원 등에서 유발될 수도 있으므로, STEAM 교육이 권장되고 STEAM 
수업을 실행하는 교사가 긍정적으로 평가되는 학교 공동체의 분위기를 조성하려는 
노력이 필요할 것이다.
셋째, STEAM 교육을 위한 협력적 교사 공동체가 형성되어야 한다. 교사들의 협
력적인 분위기나 협조적인 태도 등이 STEAM 수업 실행의 전파에 중요한 요소로 
작용하므로, 협력적인 교사 공동체의 형성은 STEAM 수업의 실행에 크게 영향을 
줄 수 있다. 우선 STEAM 수업에 해 부정적 인식을 갖고 있는 교사들을 위해 
STEAM 교육을 필연적 패러다임의 변화로 홍보하기 보다는 STEAM 수업으로 인한 
학생들의 긍정적 변화를 구체적으로 들어 홍보할 필요가 있다. 더불어 학교장의 적
극적 노력을 통해 학교 내 교사 모임이 활성화되어 STEAM 수업을 교사들의 협업
으로 운영할 수 있도록 해야 한다. 교원 평가에서도 교사들 간의 협력 활동과 관련
된 항목을 포함하여 교사들 간의 협력 활동을 보다 활성화할 수 있는 체계적인 시
스템을 고려할 수 있을 것이다. 예비교사의 경우에도 STEAM 교육을 위한 워크숍
에 STEAM 수업 사례의 분석이나 STEAM 수업 주제에 관한 아이디어 공유 등의 모
둠 활동을 강화하려는 노력을 통해 예비교사의 STEAM 교육에 한 전문성을 향상
시킬 수 있을 것이다. 또한 예비교사와 현직교사가 함께 STEAM 수업 사례를 분석
하거나 STEAM 수업을 계획해 보는 활동을 수행하는 공동체가 형성될 수 있다면 
현장의 경험과 분위기가 반영될 수 있으므로 예비교사의 STEAM 교육 전문성 향상
에 더욱 도움을 줄 수 있을 것이다.
넷째, 교사들의 STEAM 수업 실행을 활성화하기 위한 다양한 제도적 지원이 요
구된다. 우선 학교에서 진행되는 교원평가나 공개수업운영 등과 같은 학교 시스템
에 STEAM 수업과 관련된 내용을 추가함으로써 교사들의 STEAM 수업 실행을 장려
할 수 있다. 또한 교사들의 STEAM 수업 실행을 촉진할 수 있는 학교 환경을 조성
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하기 위해서는 학교 현장의 구체적 상황을 고려한 제도적 지원이 추가적으로 이루
어져야 한다. 현재 교육부와 한국과학창의재단은 STEAM 교육의 활성화를 위해 다
양한 정책을 추진하고 많은 지원을 하고 있으나, 현장의 교사들이 실질적으로 도움
을 받을 수 있는 지원은 부족한 실정이다. 예를 들어, 교사들은 STEAM 수업을 위
한 수업 시수의 조정이나 블록타임제 운영 여부, 교과 간 협의, 교육과정의 운영 
등에 있어서 가장 어려움을 겪고 있으므로 이를 지원할 수 있는 구체적 방안이 수
립될 필요가 있다. 교원양성기관인 교육 학이나 사범 학에서는 예비교사들의 
STEAM 수업 실행을 돕기 위한 다양한 강좌가 필요할 것이다. STEAM 교육은 과학
기술에 한 흥미와 이해를 높이고 학생 중심 활동을 통해 문제 해결력을 기를 수 
있는 교육이므로, 구성주의에 한 이해가 선행되어야 효과적으로 실행될 수 있을 
것이다. 따라서 예비교사를 위한 STEAM 교육 워크숍 등의 프로그램은 구성주의 
학습 이론이나 수업 모형에 관한 강좌 이후에 진행되어야 한다. 또한 구성주의 수
업 모형이 반영된 STEAM 수업 자료의 예시도 제공될 필요가 있으며, 교사교육자
들도 STEAM 교육의 내용을 충분히 숙지하고 경험할 수 있도록 하는 교사교육자를 
위한 STEAM 교육 연수도 운영될 필요가 있다. 교육 실습에서도 예비교사들이 
STEAM 수업을 직접 경험할 수 있도록 교육 실습의 과정에 STEAM 교육에 관한 내
용을 필수로 추가하는 방안에 한 고려도 필요할 것이다.
3. 추후 연구과제
본 연구의 결과를 바탕으로 추가로 진행되어야 할 연구 과제들을 제안하면 다
음과 같다. 
첫째, 예비교사들의 STEAM 수업에 한 성공 경험이 STEAM 수업에 한 인식
과 실행 의지에 영향을 미치므로, 예비교사들이 STEAM 수업을 성공적으로 시연할 
수 있도록 수업 준비 과정에서 전문가가 지속적으로 피드백을 주는 멘토링을 운영
한다면 매우 효과적일 것으로 예상된다. 또한 예비교사들이 수업에 함께 참여하여 
수업에 한 부담감을 완화하고 자신감을 키울 수 있도록 코티칭도 운영될 수 있
다. 따라서 예비교사들을 위한 STEAM 교육 프로그램에서 멘토링이나 코티칭의 운
영이 예비교사들의 STEAM 수업 실행에 어떠한 영향을 미치는 지를 탐색하는 연구
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가 진행될 필요가 있다. 
둘째, 예비교사들은 학교 현장에서 학생을 직접 가르치는 교육 실습을 통해 사
범 학 교육과정에서 배운 다양한 이론들을 적용해 보는 기회를 갖게 되므로, 교육
실습 시에 STEAM 수업을 직접 경험해 보는 기회도 가진다면 STEAM 수업에 한 
전문성 신장이나 자신감 상승 측면에서 매우 효과적일 수 있다. 이때 실습학교와 
지도교사, 동료 실습교사들의 적극적인 협조가 필요하고, 예비교사들도 주변 환경
에 큰 영향을 받을 수 있으며, 수업의 성공 여부도 달라질 수 있다. 따라서 교육실
습에서 예비교사들의 STEAM 수업 실행을 심층적으로 분석하는 연구가 필요하다.
셋째, CHAT는 활동체계를 구성하는 요소들 사이의 모순과 모순의 해결 과정을 
통한 활동체계의 변화, 즉 역사적 측면에도 초점을 맞추고 있다. 따라서 교사들이 
STEAM 수업을 실행하면서 시간에 따라 활동체계가 어떻게 변화하는지를 살펴보는 
연구가 진행될 수 있을 것이다. 또한 CHAT에서는 활동체계들 사이의 상호작용도 
중요한 부분이므로, 동일한 공동체 내에서 STEAM 수업을 실행하는 교사들과 학생, 
학부모 등을 선정하여 이들의 활동체계 사이의 상호작용을 심층적으로 조사하는 
연구도 진행될 필요가 있다.
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<부록 Ⅱ-1> 예비교사 A의 수업 지도안
프로그램명 눈꽃 만들기
적용학년 시기 고등학교 학년
관련과목 화학
1. 주제 및 제작의도
  화학2에 나오는 산화·환원반응을 주제로 부식의 원리를 파악하고 방지법을 생각해
본다. 금속의 이온화 경향성을 이용하여 금속과 금속염수용액의 반응을 예측해보고 눈
꽃을 제작해본다. 산화·환원원리가 단지 이론에만 머무는 것이 아니라 실생활에서도 
쓰이고 과학을 통해 심미적 가치도 느낄 수 있음을 인식한다. 
2. 학습 목표
○ 내용 목표 
    산화와 환원의 의미를 설명할 수 있다. 
    금속의 이온화 경향성을 이해하고 이를 통해 음극화보호를 설명할 수 있다.
    금속과 금속염수용액의 반응 결과를 예측할 수 있다
과학에서 실용적 가치와 심미적 가치도 있음을 인식한다
○ 과정 목표 
     금속의 산화와 환원반응을 이용한 눈꽃을 만들 수 있다.
3. STEAM 과목 요소
  ○ S : 산화와 환원, 금속의 이온화 경향성
  ○ T/E：음극화 보호, 눈꽃만들기
  ○ A：표현하기, 작품제목 정하기
  ○ M：전자 이동의 양적 관계 및 화학반응식 완성하기
4. STEAM 단계 요소
 ○ 상황 제시 
    배가 녹스는 이유는 무엇일까
    배가 녹스는 것을 방지할 방법은 무엇일까
   ○ 창의적 설계  
    산화 환원 원리와 이온화 경향성을 통해 배가 녹스는 이유와 방지법을 생각해보고 질  
- 157 -













Co  선박의 다양한 종류를 그림으로 보여 주어 흥
미를 유발하기 
Co  바닷물이 닿는 선박의 겉부분이 부식되는 이유
생각해보기
󰅙󰅚󰅋󰅓
CD  금속의 반응성 차이를 이해하고 실험결과 값 
해석하기
CD  주기율표를 바탕으로 전자이동의 수 맞추기
CD  미지의 금속과 금속염수용액 실험결과를 토
로 경향성 예측하기 
ET  모둠원과 같이 결과 값을 공유하여 금속의 반
응성 순서 정하기
CD  학습한 원리를 바탕으로 선박의 부식 방지법 생각
해보기












Co  음극화 보호법이 나온 배경을 발표해보도록 하고 
이온화 경향성을 바탕으로 이번에 실험에 한 결과를 
예측해보기
󰅙󰅚󰅋󰅇
CD  금속의 반응성을 이용하여 나만의 눈꽃 제작하
기 
ET  구리모양을 자신의 취향에 맞게 오리고 구리표
면에 피어나는 은의 아름다움을 통해 감성적 체험
을 한다. 작품을 완성하고 거기에 어울리는 제목을 
산은수용액과 구리의 반응으로 창의적으로 다양한 눈꽃모양을 만들어본다
주어진 이온화경향성 표를 바탕으로 하여 금속과 금속염 수용액의 반응결과를 예측할  
수 있다
    미지의 금속과 금속염수용액의 실험결과를 분석하여 이온화 경향성을 예측할 수 있다
   ○ 감성적 체험 
    구리 모양을 취향에 맞게 다양하게 조작해보고 그 모양에 피어나는 은을 보면서 심미  
적 가치를 느껴본다
5. 차시별 계획 총괄표
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개정교육과정고등학교 학년 화학 닮은꼴 화학반응 
금속의 부식이 화학적 산화 환원 반응임을 이해하고 이온화 경향성을 
이용해 부식 방지법을 생각해낼 수 있다
학습목
표
산화와 환원의 의미를 설명할 수 있다
이온화 경향성으로 부식방지법을 생각해 낼 수 있다  








Co  선박의 다양한 종류를 그림으로 보여 주어 흥미를 유발한다.
차시 과목 단원 소주제 학습내용
붙이기
CD  작품의 제목소개와 원리를 발표해본다.
󰅙󰅇
  ET  학생들의 작품을 모두 보여주고 인상 깊었던 
작품을 발표하기
평가 계획 스티커로 점수 부여해서 총괄점수로 보상할 것을 미리 공지
연번 평가 기준 방법
배의 부식이유를 설명할 수 있는가
음극화 보호개념을 이해했는가
금속과 금속염수용액의 반응을 예측할 수 있는가
활동지 발표
모양디자인과 눈꽃을 만들었는가 서로추천하기
모둠 별 학습 시 협동적으로 참여하였는가 관찰
차시별 교수학습과정
금속의 부식과 산화ㆍ환원 반응
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Co  바닷물이 닿는 선박의 겉부분이 부식되는 이유는 무엇일까?





선박의 부식을 전자의 이동으로 설명하고, 산화와 환원반응으로 설명
한다.
선박의 부식방지법을 예측해보도록 하고 이와 같은 원리를 음극화 보
호법이라고 설명해준다. 음극화 보호법의 또 다른 예를 들어주면서 
과학과 기술이 접한 관계를 가지고 있음을 알려준다. 
CD  금속의 반응성 차이를 이해하고 실험결과 값 해석하기
CD  주기율표를 바탕으로 전자이동의 수 맞추기
CD  미지의 금속과 금속염수용액 실험결과를 토 로 경향성 예
측하기 
ET  모둠원과 같이 결과 값을 공유하여 금속의 반응성 순서 정
하기





ET  모둠 별로 발표하기




개별 활동과 모둠 활동을 병행해서 수업한다. 




개정교육과정고등학교 학년 화학 닮은꼴 화학반응 
산화 환원 의미를 파악하고 이온화 경향성을 통해 금속과 금속염의 반
응에서의 결과 값을 예측할 수 있다
학습목
표
금속의 반응성을 설명할 수 있다
질산은과 구리를 이용해 눈꽃을 창의적으로 제작할 수 있다  
작품을 통해 심미적 가치를 느끼고 과학에서도 예술성을 창조해낼 수 있











1차시 수업의 복습을 한다.
Co  음극화 보호법이 나온 배경을 발표해보도록 하고 이온화 경향성





금속의 반응성을 이용한 눈꽃만들기를 소개하고 나만의 눈꽃을 제작한
다. 조별 안에서 제작하도록 하여 서로의 창의성을 이끌어 낼 수 있도
록 한다. 
CD  금속의 반응성을 이용하여 나만의 눈꽃 제작하기
  
ET  구리모양을 자신의 취향에 맞게 오리고 구리표면에 피어나는 
은의 아름다움을 통해 감성적 체험을 한다. 작품을 완성하고 거기
에 어울리는 제목을 붙여 보도록 한다.









작품에 있어서 느꼈던 심미적 가치를 발표해 보고 과학이 예술에 
사용된 예를 보여준다. 1차시 수업과 연관 지어 산화와 환원이란 
원리하나에도 실용적 가치와 예술성 그리고 창의성을 이끌어 낼 
수 있음을 인식시켜준다.





개별 활동과 모둠 활동을 병행해서 수업한다. 
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<부록 Ⅱ-2> 예비교사 B의 수업 지도안
프로그램명 지시약 꽃 만들기
적용학년/시기 고등학교 3학년
관련과목 화학 2
1. 주제 및 제작의도
  
  우리 주변에는 다양한 산과 염기가 많이 존재한다. 학생들에게 이를 상기시켜 산, 염기
의 개념이 보다 친숙한 것임을 알게 한다. 그리고 지시약 꽃 만들기 활동을 통하여 산과 
염기의 세기, 지시약의 원리 등을 이해할 수 있도록 구성되었다. 
2. 학습 목표
  ○ 내용 목표 
∙ 우리 주변의 산, 염기를 안다.
∙ 이온화도와 산,염기 이온화 상수를 이용하여 강산과 강염기, 약산과 약염기를 설명할 수 있다.
∙ 지시약의 원리를 설명할 수 있다. 
  ○ 과정 목표 
∙과학적 원리를 이용하여 다양한 색의 꽃을 아름답게 표현할 수 있다.
3. STEAM 과목 요소
  ○ S : 강산과 강염기, 약산과 약염기, 이온화도, 이온화 상수, 지시약, 르샤틀리에의 원리
  ○ T/E： 우리 주변의 산, 염기
  ○ A：표현하기, 색 표현
  ○ M：화학 반응식을 이용한 이온화도, 평형 상수 계산 
4. STEAM 단계 요소
   ○ 상황제시 
    ∙ 우리 주변의 산, 염기는 무엇이 있을까?
    ∙ 우리 주변의 산과 염기의 세기 순서는 어떠할까?
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󰅙 우리에서 주변에서 볼 수 있는 다양한 산과 염기를 탐
색한다.
󰅙󰅚 산과 염기의 구분법에 대해서 논의한다.
󰅙󰅚󰅋󰅇 과학적 원리를 이용하여 꽃 만들기 활동을 
통하여 아름다운 색을 만든다.
Co  주변에서 볼 수 있는 산, 염기를 찾아본다. 
ET 지시약과 산염기를 이용하여 아름다운 식물 작품
을 완성한다.
Tip! 학생의 경험을 통해 산과 염기를 찾도록 하고 서로 
공유하여 다양함을 알게 한다. 
Tip! 학생의 아이디어를 격려하고 더 좋은 산출물이 








󰅙󰅚 이온화도, 이온화 상수에 대해서 이해한다.
󰅙󰅓 위 개념들을 간단한 계산을 통해 구할 수 있다.
󰅙󰅚 지시약의 원리를 설명할 수 있다.
󰅙󰅇 용액의 액성에 따라 색이 변하는 수국에 대해서 
설명할 수 있다.
Co 산염기 평형이 화학평형의 일부임을 제시한다.
CD 실제적인 문제에 대한 계산과 적절한 설명을 할 
수 있다.
   ○ 창의적 설계
    ∙ 이온화도와 이온화 상수의 개념을 이용하여 주어진 문제 상황을 해결한다.
○ 감성적 체험 
    ∙ 산과 염기, 지시약을 조합하여 다양한 종류의 꽃을 만든다.
    ∙ 과학적 원리를 응용하여 예술적 작품을 만들고 그 과정과 결과를 친구들과 공유한다.
5. 차시별 계획 총괄표
󰅙 : Science 과학, 󰅚 : Technology 기술, 󰅋 : Engineering 공학, 󰅇 : Art 예술, 󰅓 : Math 
수학
Co  : Context 상황 제시, 
CD  : Creative Design 창의적 설계, 주어진 상황에서 창의성, 효율성, 경제성, 심미성을 발현하
여 최적의 방안을 찾아 문제를 해결하는 종합적인 과정
ET  : Emotional Touch 감성적 체험, 학습에 대한 긍정적 감정을 하는 것이다. 학습에 대한 
흥미 자신감, 지적 만족감, 성취감 등을 느껴 학습에 대한  느끼고 성공의 경험을 동기유
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화학 2 - Ⅲ. 화학평형 - 2. 평형의 이용 - 2.1 산염기 평형
산과 염기의 정의 및 상대적 세기를 설명할 수 있다.
학습목표
1. 우리 주변의 산과 염기를 확인한다.
2. 산, 염기의 세기를 확인하는 법으로 지시약을 사용할 수 있다.
3. 과학적 원리를 이용하여 다양한 색의 꽃을 아름답게 표현할 수 있다. 
4. 이온화도와 이온화 상수에 대한 간단한 계산을 할 수 있다.
5. 산과 염기의 세기와 지시약의 원리를 설명할 수 있다. 




Co  일상생활에서 접해본 다양한 산과 염기를 발표하게 한
다. 
Co  산의 세기를 구별할 수 있는 방법을 발표하게 한다.
발, 욕구, 열정, 몰입의 의지가 생기고 개인적 의미를 발견하여 선순환적인 자기주도적 학
습이 가능하게 하는 모든 활동과 경험
6. 평가 계획
연번 평가 기준 방법
1
∙ 산과 염기의 세기를 이온화도와 이온화 상수로 설명할 수 
있는가?
∙ 지시약의 원리를 설명할 수 있는가?
수행평가
2




∙ 발표를 통해 수업에 적극적으로 참여하고 있는가?







Co  우리가 사용할 만능 지시약이란?
ET  여러 색과 모양을 가진 지시약 꽃을 직접 만들어 본다.
 각자 자신이 만든 꽃에 대해서 과학적인 설명뿐만 아니라 
예술적인 특징도 설명하도록 한다. 
 상호 투표를 통해 우수자를 포상하여 학습 동기를 증
진시키도록 한다. 
 CD  산과 염기 용액의 세기를 이온화도와 이온화 상수의 
개념을 도입하여 설명한다.
 기본적인 예제들에 대한 풀이를 발표를 통해 설명하도




시 약 , 









CD  지시약의 원리를 이전 시간에 배운 르샤틀리에의 원리
를 통해서 설명한다.
CD  수국의 예를 들어 일상생활에서 볼 수 있는 지시약의 
예를 설명한다.
ET  수업에 적극적으로 참여한 학생과 투표를 통해 우수학
생으로 선정된 학생들에게 적절한 보상을 지급한다.
지도상의 
유의점
개별 또는 모둠으로 진행한다.
창의적 산물을 만들 수 있도록 안내한다. 
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<부록 Ⅱ-3> 예비교사 C의 수업 지도안
프로그램명 상큼한 레몬전지 만들기 
적용학년 시기 고등학교 학년
관련과목 화학
1. 주제 및 제작의도
 고등학교 화학Ⅱ의 산화-환원 평형 단원의 도입부인 금속의 반응성에서는 침몰된 타
이타닉 호와 배안에 있었던 금속으로 된 물건들을 보여줌으로써 학생들의 흥미를 유발
하고자 했다. 금속의 반응성 차이에 해서는 교과서에 제시된 실험을 통해 학생들이 
직접 관찰하고 그 결과를 정리해 볼 수 있도록 하였다
 산화-환원의 볼타전지 실험은 학생들의 흥미를 높이기 위해 레몬전지 실험으로 변경
했다. 그리고 학생들이 레몬 전지에 여러 표정을 그려보도록 함으로써 미술적인 요소
를 도입하고자 했다. 또한 전지의 전압의 크기와 직렬연결 사이의 관계를 학생들이 실
험을 통해 직접 알아봄으로써 전지의 연결방식에 한 기술적인 요소들을 생각해 볼 
수 있는 기회를 제공했다. 마지막으로 수업의 마무리로 현재 사용되고 있는 여러 화학 
전지들을 소개하여 다양한 형태의 화학 전지를 보여주고자 했다.
2. 학습 목표
○ 내용 목표 
  산화-환원 개념을 설명할 수 있다. 
  금속의 반응성 차이로 인한 산화 환원반응을 이해하고 반응식을 쓸 수 있다. 
  전지에서 일어나는 자발적 산화 환원 반응을 이해하고 이를 입자모형으로 설명 
할 수 있다
○ 과정 목표 
   금속의 종류에 따라 금속의 반응성이 달라짐을 이해하고 금속의 반응성 실험의 
     결과를 바르게 해석할 수 있다. 
  레몬전지에서 일어나는 자발적 산화 환원 반응을 입자모형으로 표현 할 수 있다
  전지의 직렬연결 방식이 전압에 미치는 영향을 실험을 통해 확인할 수 있다
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󰅙 침몰된 타이타닉 호와 배 안에서 발견된 금속 물질 
중 부식된 물질과 그렇지 않은 물질을 살펴보고 그 이
유 생각해보기
󰅙󰅓 산화-환원 반응식을 만들어보고 반응 계수 맞
춰보기
Co  침몰된 타이타닉 호를 소개하며 침몰된 배안에
서 발견된 물건들을 보여준다.
ET  타이타닉 호의 침몰로 부식된 배의 사진을 보며 
배에서 발견한 금속 물질 중 부식된 것과 그렇지 않은 
것을 살펴보고 그 이유에 해서 생각해 보도록 한다. 
CD  금속의 반응성 실험을 통해 반응성 차이에 따른 
산화-환원 반응을 알아본다.
CD  자료를 분석하여 금속의 종류에 따른 반응성 차
3. STEAM 과목 요소
 ○ S : 금속의 반응성차이, 자발적 산화-환원반응 
 ○ T/E：화학전지 구성요소, 전지의 직렬연결과 전압의 관계
 ○ A：레몬전지에 여러 가지 표정 그리기
 ○ M：산화-환원 반응식 완성하기
4. STEAM 단계 요소
 ○ 상황 제시 
    바다에 침몰된 타이타닉호가 부식된 이유는 무엇일까  (1차시)
    화학전지에서 자발적으로 전자의 이동이 일어나는 원동력은 무엇일까 차시
   ○ 창의적 설계  
여러 개의 레몬전지를 사용해서 발광다이오드의 밝기를 변화시키려면 어떻게 연결해야
할까
   ○ 감성적 체험 
    여러 개의 레몬전지에 여러 가지 표정을 그려 넣음으로써 개성 있는 레몬전지를 만들 
수 있다.
5. 차시별 계획 총괄표
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차시 과목 단원 소주제 학습내용
이를 알 수 있다. 산화-환원 반응식을 기술할 수 있다. 
Tip! 조별로 실험을 진행하도록 하고 산화 환원 반응










󰅙󰅚󰅋 전지의 자발적 산화-환원과정 및 전자의 이
동 원리 이해하기
󰅇 레몬전지에 여러 가지 표정을 그려보도록 함으로
써 학생들의 실험 참여도를 높인다.   
CD 발광다이오드의 밝기를 변화시키려면 레몬전지
를 어떻게 연결해야 할지 생각해보도록 한다.
과목 화학 수업차시 차시
단원 산화 환원 평형
교육과 개정교육과정 화학
평가 계획
연번 평가 기준 방법
금속의 반응성 실험 결과를 분석하여 금속의 반응성
순서를 정확하게 알 수 있는가
금속과 금속 이온 사이의 산화환원 반응식을 정확히 쓸 수
있는가
활동지
금속과 산의 산화 환원 반응을 입자모형으로 표현 할 수 
있는가
수행평가지
레몬 전지에 그린 표정이 자연스럽고 독창적인가
레몬전지에서 일어나는 자발적 산화 환원 반응식을 정확히 
쓸 수 있는가
활동지
입자모형을 이용하여 레몬 전지의 산화 환원 반응과 전자
의 이동 방향을 바르게 표현 할 수 있는가
활동지
차시별 교수학습과정
금속과 산의 산화ㆍ환원 반응
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정
화학 전지 연료 전지 전기 분해의 원리를 산화 환원 반응으로 설명하
고 전기량과 반응의 진행 정도와의 관계를 설명할 수 있다
학습목
표
.금속의 산화 환원 반응을 이해할 수 있다
금속의 반응성이 금속의 종류에 따라 다름을 이해한다
금속의 산화 환원 반응식을 정확하게 쓸 수 있다  
학습과
정
교수 학습 활동 준비물
도입
분
󰅙󰅇 생활에서 많이 볼 수 있는 금속으로 된 구조물, 물건들 소
개하기 
Co  영화 타이타닉에 등장하는 타이타닉 호를 소개한다.
  침몰된 타이타닉 호와 배안에 있던 금속 물건의 사진을 보여
주면서 학생
  들의 흥미를 유발한다.
Co  침몰된 타이타닉 호에서 발견된 금속 물질 중 부식된 것
과 그렇지 않은 것이 있다. 그 이유는 무엇일까?
  금속의 종류에 따른 반응성의 차이에 해 학생들이 직





금속의 반응성에 관한 실험을 수행하고 반응성의 순서를 실험 결
과를 통해 알아본다. 그리고 일어나는 산화-환원 반응에 한 반
응식을 세워본다. 
CD  교과서 실험을 조별로 직접 수행하고 실험 결과를 해석
해본다.
  수용액을 옷에 묻히거나 책상에 흘리지 않게 주의하도
록 한다.
ET  실험 결과를 분석해서 얻은 금속의 반응성 순서를 교과

















ET  금속의 반응성 순서 조별로 발표하도록 한다.
CD  수행 평가로 금속과 산을 반응시킬 때 일어나는 산화-환




실험 활동 및 활동지 작성은 조별로 수행평가 문항은 개별로 진행한다.
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과목 화학 수업차시 차시




화학 전지 연료 전지 전기 분해의 원리를 산화 환원 반응으로 설명하
고 전기량과 반응의 진행 정도와의 관계를 설명할 수 있다
학습
목표
자발적 산화 환원 반응으로 인한 화학 전지의 전자의 이동을 설명할 수 있
다  
레몬전지에서 일어나는 산화 환원 반응을 입자 모형으로 표현할 수 있다
전지의 연결방식에 따라 전압이 달라질 수 있음을 알 수 있다
학습
과정




Co  금속의 반응성 차이를 이용한 생활 예시들을 보여준다.






금속의 반응성 차이에 의한 자발적 산화-환원 반응을 이용한 볼
타전지를 소개하며 전지의 구성요소를 설명한다.
CD 활동지를 통해서 전지의 구성요소에 해 스스로 설명 할 
수 있도록 한다. 
ET 아연판과 구리판 레몬과 집게도선을 이용하여 상큼한 레
몬전지를 만들어 볼 수 있다. 전지에 사용된 레몬에 다양한 
표정을 그릴 수 있도록 한다. 
   레몬 전지에 그린 표정들은 조별로 상호평가 하도록 
한다.
레몬4개, 
아 연 판 4
개, 구리
판4개, 집










CD 레몬전지의 자발적 산화-환원반응식은 활동지에 전자의 










학습활동 시간 조절을 잘해서 수행평가지 작성 시간이 충분히 확보되도록 
한다. 활동지는 조별로 수행평가 문항은 개별로 해결하도록 한다.
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<부록 Ⅲ> 교사 A의 STEAM 수업 학생활동지 중 일부
우리 학교 투어 - 여러분은 투어를 하는 동안 안전에 최대한 주의를 기울여야 합니다. 
그리고 또한 중요한 것은 이 투어는 아래의 미션을 해결하기 위한 우리의 긴 여정 중 
일부임을 항상 기억하십시오. 기말 고사 후 다른 반 친구들과 이 문제를 해결하기 위해 
대규모 토론회가 열립니다. 
미션 : 기후변화를 막아라! 그러기 위해서 우리가 
비하고 행동해야 할 것은 무엇인가? 원자력발전에 
의존을 계속 해야 할 것인가? 그렇다면 어떤 것들을 
준비해야 할 것인가? 장기적으로 원자력 발전에 
대한 의존을 중단할 것인가? 그렇다면 무엇을 
준비해야 할 것인가?
활동. 다음 그림은 우리 학교 건물의 입면도이다. 우리 학교에 설치된 재생가능에너지관
련 시설물의 ①그림을 개략적으로 그리고 ②명칭을 적어 넣으시오.
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탐구1. 태양광 발전설비의 설치를 비스듬히 세워두었다. 서울의 경우 37.5도 이다. 이러
한 각도로 태양광 전지 모듈을 설치한 이유는 무엇일까?
탐구2. 우리 학교의 옥상에는 여러 사람의 이름이 적힌 명패가 붙어있는 특별한 태양광 
발전 시설이 있다. 이 명패는 무엇인가? 또 이러한 시설의 긍정적인 효과는 무
엇일까?  
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탐구3. 태양열 온수기는 진공관으로 된 파이프를 일렬로 배열해 놓고 그 위를 다시 유리
판으로 덮어 놓고 있다. 진공관으로 된 파이프안에는 열을 흡수하여 전달하는 
부동액과 같은 물질이 채워져 있는 검은색 파이프가 들어 있다. 이 구조에서 
진공관으로 된 파이프를 쓰는 이유는 무엇일까? 
탐구4. 태양광 발전과 태양열 온수기의 차이점을 설명하시오. 
- 174 -
탐구5. 최근에는 김치냉장고를 많이 사용하고 있지만 20년 전만 해도 겨울철 김장을 하
고 나면 항아리를 땅을 파고 김장독을 묻어 두곤 했다. 이렇게 ①김장독을 땅
에 묻어 두는 이유는 무엇인가? 이와 같은 원리로 운동장에 지열을 이용한 공
기 순환 파이프가 박혀 있다. ②지열을 이용하는 원리를 간략하게 서술하시오. 
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ABSTRACT
STEAM is a new educational paradigm that encourages students to develop 
their creative and convergent talents with a basic knowledge of various fields. 
STEAM has a positive effect in various aspects because it is an education that 
aims to raise interest and understanding of science and technology through 
creative design and emotional touch and to raise creative and comprehensive 
problem-solving ability. Teachers also recognize the necessity of STEAM lessons. 
However, many teachers are afraid of STEAM lessons, and the teachers who have 
practiced them have various difficulties and can not perform STEAM lessons 
because of lack of consensus with other teachers. Therefore, it is necessary to 
develop teacher's professionalism of STEAM. In order to have professionalism in 
STEAM lesson, it is necessary to carry out in-depth research to explore 
preservice and inservice teachers’ professional enactments in STEAM lessons. 
In Study I, three preservice science teachers participated in a two-hour 
workshop on STEAM, and planned and demonstrated STEAM lessons. Then their 
processes of STEAM lessons were analyzed while focusing on STEAM-PCK and 
PDC, and difficulties, educational needs, and views on STEAM were also examined. 
Preservice teachers were found to plan their lessons with emphasizing that 
STEAM lessons should stimulate students' interest, relate to real-life, and proceed 
with student-centered activities. In terms of the curriculum, science curriculum 
and learning goals were considered and reflected. However, the curriculum of 
convergent subjects was hardly referenced and only collection of some materials 
was completed. In this regard, they had difficulties in selecting STEAM lesson 
topics and including appropriate subject elements, and were lacking knowledge 
related to other related subjects or inquiry process knowledge.
Preservice teachers tried to reflect the learning criteria of STEAM lesson, that 
is, context presentation, creative design, and emotional touch. However, their 
STEAM lessons were found to be lacked in understanding of the learning criteria 
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and concrete methods reflecting them. They also showed less constructivist 
approach to conceptual understanding, interactions between a teacher and a 
student or among students, and constructivist evaluation. In the demonstration of 
STEAM lessons, the preservice teacher who revealed a relatively traditional 
teaching and learning recognition tried to make students interested and to 
construct student-centered activities considering the goal of STEAM lesson. In 
addition, the preservice teacher who was satisfied with his STEAM lesson had a 
positive recognition that STEAM lessons would be applied well at the school. 
In Study II, we analyzed in depth an effect of the various elements of the 
activity system on inservice science teachers’ enactments in STEAM lessons and 
the interaction between the elements of the activity system in the perspective of 
the CHAT. The results of the study indicated that they did not consider creative 
design, and the recognition of the necessity of creative activities was also 
negative, because of the factors of school environment such as lesson progress or 
lack of class and students’levels and burdens. The difference between their 
STEAM lessons was the subject factor related to the teacher's professionalism in 
STEAM lesson. A, unlike B, was a beginner teacher and not confident in 
practicing constructivist instruction, but A showed that the mood of fellow 
teachers and the division of labor for STEAM lesson were positively effected, so 
that STEAM lesson was practiced without difficulty. 
The contradictions resulting from conflicts between elements of the activity 
system also appeared in the student guidance in the case of A, and in the 
preparation of the lessons in the case of B. They exhibited difficulties due to 
contradictions, showed demands for more necessary parts, and tried to solve the 
contradiction and continue STEAM lessons. They were able to work actively to 
resolve the contradictions because they thought that STEAM lessons influenced 
positively on students. In other words, class attitude corresponding to community 
element or teacher evaluation corresponding to rule element had a great 
influence on recognizing that the teacher was successful in STEAM. 
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Based on the results of Studies Ⅰ and Ⅱ, we proposed providing specific 
information about STEAM lesson, providing success experience or satisfaction in 
the enactment of STEAM lesson, formation of cooperative teacher community for 
STEAM, and various institutional support, as ways to help preservice and inservice 
teachers’ enactments in STEAM lessons.
Key words: STEAM, teacher’s professionalism, preservice science teacher, 
inservice science teacher, STEAM-PCK, PDC, CHAT
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